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ABSTRAKT

Tato diplomova prace je zaméfena na navrh funkéni spolehlivé pocitacové sité pro
zakladni Skolu. Diplomova prace analyzuje soucasny stav komunikacni infrastruktury
zékladni $koly a na zakladd této analyzy je realizovano vlastni feseni. Cast feSeni se
zabyva zavedenim aplikace pro distanéni vzdélavani a zakladnim nastavenim
pocitacového serveru Skoly. Diplomova prace obsahuje navrh tras vedeni kabelt, vybér

aktivnich prvka, Ganttiiv diagram projektu a ekonomické zhodnoceni celého projektu.

ABSTRACT

This master’s thesis is focused on the design of a functional reliable computer network
for primary school. The master s thesis analyses the current state of the communication
infrastructure of the primary school and the own solution is implemented based on this
analysis. Part of the solution deals with implementation of an application for distance
education and the basic setup of the school computer server. The master ‘s thesis contains
the design of cable routing routes, selection of active elements, Gantt chart of the project

and economic evaluation of the whole project.
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Uvob

Za posledni rok proslo mnoho $kol sloZzitou situaci tykajici se distan¢niho vzdélavani.
Prezenéni vyuku bylo nutné nahradit co nejefektivngji. Skoly se musely piizptsobit nejen
novymi metodami vyucovani na dalku, ale také modernizaci sitové infrastruktury
a zavedenim aplikaci umoznujicich komunikaci ptes internetovou sit’. Nékteré Skoly jiz
téchto moznosti vyuzivaly a byly na situaci pfipraveny, avsak mensi Skoly nachazejici se
v malych obcich ¢i na odlehlych mistech na tuto situaci pfipraveny nebyly a musely
urychlené potidit nova zatizeni, ptisluSenstvi a zajistit aplikace pro distan¢ni vzdélavani.
V této diplomové praci se zabyvam navrhem sitové infrastruktury a zavedenim aplikace
Microsoft Teams pro malotiidni Skolu v obci s populaci pfiblizné¢ 1000 obyvatel.
Organizace umoziuje vzdélavani zakim 1. — 4. ro¢niku zékladni Skoly. V budové
zakladni Skoly byla jiz pocitacova sit’ realizovana, avSak nebyla uzptsobena K vyuzivani
modernich zafizeni, jako jsou tablety, notebooky nebo mobilni telefony.

Projekt popisuje tvorbu novych tras sitové infrastruktury, zajisténi kvalitni bezdratové

sit€ a zabezpe€eni pozemku zakladni Skoly proti neopravnénému vniknuti.
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CIiLE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem diplomové prace je navrh pocitaCové sit¢ a zavedeni aplikace pro distancni
vzdélavani pro zékladni Skolu umoziujici vzdélavani pro zéky 1. — 4. ro¢niku. Prvni ¢ast
prace se zaméfuje na analyzu soucasného stavu, na jejimz zakladé¢ bude vytvoreno
funkéni feseni odpovidajici pozadavkim vedeni skoly.

V druhé ¢asti prace jsou uvedena teoretickd vychodiska nezbytna k vytvoreni funkéniho
feSeni.

V posledni ¢asti je popsana realizace novych komunikacnich tras, vybér aktivnich prvkd,
nastaveni a zavedeni aplikace Microsoft Teams, vyhodnoceni vytvofeného feSeni

a ekonomické zhodnoceni celého projektu.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola diplomové prace se zabyva popisem spolecnosti, pro kterou bude projekt
vytvofen. V kapitole je zhodnocena aktudlni infrastruktura a pozadavky investora

na vytvoreni nové infrastruktury.

1.1 Popis firmy

Navrh pocitacove sité bude vytvoren pro Zakladni Skolu a matetskou Skolu Moravské
Branice, ptispévkova organizace. V projektu se budu zabyvat navrhem sité pouze v ramci
budovy zakladni Skoly. Jednd se o malotfidni Skolu se ¢tyfmi postupnymi ro€niky.
V budové se nachazi tii uéebny, 2 tiidy a 1 druzina. Kapacita $koly je 60 Zaka. Skola ma
i bezbariérovy pfistup, coZz umoziuje piistup télesné postizenym détem. Skola také
vyuziva moderni vyukové pomitcky a aplikace, jako jsou naptiklad interaktivni tabule

¢i notebooky. [1]
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1.2 Analyza sou¢asného stavu sité

V této kapitole zanalyzuji soucasny stav sité¢ v budove zékladni Skoly Moravské Branice.

1.2.1 Popis objektu

V budové zakladni Skoly Moravské Branice se nachazi Satna, druzina, feditelna,
sborovna, jidelna, kuchyné, technicka mistnost a 2 tfidy, ve kterych se vyucuji vzdy dva

ro¢niky zaroven.
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Obrazek 1: Pudorys budovy zakladni §koly
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pro potfeby této prace budu tfidu pro 1. a 2. ro¢nik nazyvat Ttida 1 a tfidu pro
3. a 4. ro¢nik Ttida 2.
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1.2.2 Schéma sité

Pro lepsi pochopeni rozlozeni sitovych prvkl jsem zpracoval schéma sité. Trojuhelnik
pod ptidorysem zobrazuje ptdni prostor nad technickou mistnosti, kde se nachazi modem,

do kterého je smétovan hlavni ptivod pomoci koaxialniho kabelu.

Obrazek 2: Schéma sité zakladni skoly

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vsechny kabelové trasy jsou vedeny pies pudni prostory pomoci UTP kabelii. Kabely
jsou na pud¢ vedeny volné nebo v riznych trubkach v zévislosti na roce, ve kterém byla
sit’ pti rekonstrukci rozSifovdna. Do mistnosti jsou jednotlivé kabely vedené v listach
nebo nasténnych kanalech a jsou zakonéeny v zasuvkach nebo piimo v zaiizenich. Skola
vyuziva tarif od spolecnosti itself s.r.o ktery umoziuje maximalni rychlost download az
160 Mbps a rychlost upload az 10 Mbps. Zakladni $kola pod zastitou obce bude pozadovat

zménu tarifu a vyuZziti pfipojeni pomoci optického kabelu.
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1.3 Pozadavky investora

Po konzultaci s feditelkou Skoly a spravcem sité jsem zjistil, Ze tyto pozadavky jsou pro
e Funk¢ni a spolehliva sit’ z pohledu spravcee i1 uzivatele.
e Optimalni pokryti signalem WiFi.
e Dostate¢na kapacita sit¢.
e Nastaveni uZivatelskych uéta a domény Skoly pro vyuziti v Microsoft Office.
e MozZnost dalSiho rozsiteni sité pi1 pofizeni dalSich zatizeni.
Zaméstnanci skoly zvolili tyto body piedevs§im proto, ze kvuli probihajici krizi covid-19
byli nuceni velmi rychle piejit na distan¢ni vyuku pomoci aplikace Microsoft Teams
a zjistili, ze sit’, kterd se momentalné pouziva, je nevyhovujici pro uceni déti na dalku.
Sit’ mnohdy bezdiivodné vypadava ¢i nedosahuje potifebné rychlosti nebo sily signalu

pro kvalitni obraz a zvuk.

1.4 Shrnuti analyzy soucasného stavu

Budova zakladni Skoly i samotna organizace prosly mnoha renovacemi a zmeénami,
aby mohli vyuzivat modernich technologickych vymozenosti. Ucitelé vyuzivaji
notebooky, interaktivni tabule, tiskdrny. Zaci maji k dispozici notebooky, které lze
vyuzivat také jako tablety. Zménou vSak neprosla komunikacni infrastruktura skoly. Sit’,
ktera zde byla vytvofena dfive, nebyla zfejm¢ dimenzovana na tolik aktivnich zatizeni,
které se dnes ve Skole pfipojuji. A to nejen notebooky, tiskarny a tablety, ale také mobilni
telefony, které dnes vlastni téméi kazd¢ dité. Vytvoreni nové sit€ od zakladi se rozhodné
vyplati vzhledem k tomu, Ze neni jisté, jak staré a v jakém stavu jsou kabely, které jsou

vyuzivéany stavajici siti.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

V této kapitole uvedu teoretickd vychodiska, pomoci kterych budu zpracovavat
praktickou ¢ast prace. Postupné popisu dulezité informace souvisejici s pocitacovymi

sitémi.

2.1 Pocitacova sit’

Pocitacové sit¢ miizeme délit na dva typy podle toho, zda sit’ vyuzivéa server nebo ne.

Podle tohoto kritéria rozeznavame sité peer-to-peer a klient-server. [2]

2.1.1 Sit peer-to-peer

Tuto sit’ tvoii jednotlivé uzivatelské stanice, které si jsou vzajemné rovné. Pocitace v siti
si mezi sebou nabizi své sluzby. Pfikladem muze byt sdileni nekterych dokumentti nebo
celych slozek, do kterych je povolen pfistup jinym uzivatelim, nebo povoleni tisku na
jedné tiskarné vice stanicim. Toto feSeni ma své vyhody i nevyhody:

e Vyhody — Sprava sité nevyzaduje velké znalosti. Vzhledem k tomu, Ze neni nutné
poftizovat server, ani zadné sitové operacni systémy, jednd se o levné feSeni.

e Nevyhody — Pfi vétSim poctu piipojenych pocitaci je slozité udrzet piehled o tom,
na kterém pocitaci jsou jaka data ulozena. Data jsou také minimalné chranéna
proti zneuziti. Konfigurace pfistupovych prav je sice jednoducha, ale musi se
aplikovat na vSech stanicich, coz je pii1 vétSim poctu stanic velmi naro¢né.

Sit’ peer-to-peer je tedy vyuzitelna ve velmi malé firmé¢ ¢i v malé domacnosti s hranici

kolem deseti uzivatelskych stanic. [2]

2.1.2 Sit klient-server

Myslenka tohoto feSeni je pomérné jednoduchd. Veskera data, sluzby, idaje o uZivatelich
atd. jsou soustfedény do jednoho bodu v siti. Tento jediny bod v siti je diukladné
zabezpecen a nabizi sluZzby vSem stanicim v siti. Tento ustfedni bod, kde jsou soustfedéné
vSechny daje je nazyvan server. Protoze tento server musi obsluhovat mnoho pozadavkl

V co nejkrat§im Case a je zde ukladdno velké mnozstvi dat, je nutné, aby byl pocitac
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kvalitni a rychly. Na pocita¢i musi byt nahran sitovy operacni systém, ktery organizuje

ukladani dat, pridélovani pfistupovych prav ke slozkdm a souboriim, vede evidenci

uzivatelt atd. [2]

Vyhody — vysoka bezpecnost dat, piehlednost, snadna konfigurace
Nevyhody — vysoké naklady na nédkup serveru a sitového opera¢niho systému,
nutnost mit kvalifikovaného pracovnika, ktery umi obsluhovat sitovy operacni

systém.

Pro vétsi sité je toto feSeni nevyhnutelné. NejrozSifenési sitové operaéni systémy

pracujici na serveru jsou pro sité¢ LAN jsou tyto:

Microsoft Windows Server
NetWare od firmy Novell, ktery vSak v poslednich letech pfesel k Linuxu

Ruzné distribuce Linuxu. [2]

2.2 Déleni pocitacovych siti

Pocitacové sit€ mizeme délit podle nékolika kritérii. Mezi hlavni patii klasifikace sité

podle rozlehlosti a podle jejich topologie. [2]

2.2.1 Podle rozsahu

Sité LAN (Local area network) — Tyto sit¢ jsou omezeny na jedno lokalni misto.
Takovym mistem muze byt naptiklad mistnost, domacnost, budova, podnik. Sité
LAN zajistuji sdileni lokalnich prostiedkti jako jsou data, aplikace a tiskarny. [2]
Sité WAN (Wide area network) — Takzvané rozhlehlé sit¢ se skladaji z vice
vzajemn¢ propojenych siti LAN. Spojovani siti se provadi specialnimi linkami
nebo bezdratové. Rozlehlost se miize rliznit, mohou to byt sit¢ méstské ¢i firemni
ve firméch s vice pobockami. Nejznamé;jsi siti WAN je celosvétova sit’ internet.
[2]

Sité MAN (Metropolitan area network) — Metropolitni méstska sit’ je mensi nez
sit¢ WAN ale vétsi nez sité LAN. [2]

V dnesni dobg je jiz velmi sloZité urcit, kde jednotlivé sité konci a prechdzi v nasledujici.

Pro praktickou ¢innost tedy neni déleni siti podle velikosti tak dilezité.
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2.2.2 Podle topologie

Topologie znaci, jakym zplsobem jsou jednotlivé pracovni stanice v siti propojeny.
Topologie velmi tizce souvisi s kabelazi a urCuje vysledné vlastnosti sité. [2]

Sitové topologie miizeme rozdélit na fyzické a logické zapojeni sitovych prvki, které se
od sebe mize odliSovat — napf. zafizeni v kruhové topologii mizou byt fyzicky
uspotradana do hvézdy. V redlném prostiedi se miizeme setkat s riznymi topologiemi ¢i

jejich riznymi kombinacemi. Zde uvadim 3 zakladni typy topologii, ze kterych mohou

vvvvvv

Topologie sbérnice (BUS)

V této topologii jsou stanice piipojeny na jedno pribézné vedeni. Ptikladem této
topologie mize byt klasicky tlusty koaxialni Ethernet nebo tenky koaxialni Ethernet.
Vsechny stanice, které jsou ke sbérnici piipojené vidi data odeslana ostatnimi stanicemi,
a naopak vSechna data, kterd jsou urcend pro jednu stanici vidi 1 vS§echny ostatni stanice.
Pti takovémto zapojeni stanice mize dojit ke konfliktim mezi stanicemi, proto ma tato

topologie pfisna pravidla chovani na siti. [3]
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Obrazek 3: Topologie shérnice
(Zdroj: [7])
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Topologie kruh (RING)

Topologie do kruhu postupné ptipojuje jednu pracovni stanici ke druhé, az je nakonec
posledni stanice pfipojena zpét k prvni a vznika tak kruh. Data chodi v kruhu od jednoho
zafizeni ke druhému, dokud nedojdou az ke spravnému piijemci. V takto zapojené siti se
obvykle vyuziva postupné predavani zprav pomoci tzv. Tokenu. Pfikladem mohou byt

sit¢ Token Ring a FDDI (fiber distributed data interface). [3]
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Obrazek 4: Topologie kruh
(zdroj: [7])
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Topologie hvézda (STAR)

Pti zapojeni do topologie hvézdy jsou vSechna zatizeni zapojena do jednoho centralniho
bodu, ptes ktery prochazi veskera komunikace. Tento centralni bod se oznacuje jako hub
nebo switch. V dnesni dobé je topologie hvézda nejcastéji vyuzivanou topologii. Také se
velmi Casto kombinuje s ostatnimi topologiemi jak fyzickymi, tak logickymi. [3]

Topologie hvézdy méa jednu vyhodu oproti topologiim sbérnice nebo kruhu. Pfi poruse
jednoho kabelu se vytadi pouze jedna sitova stanice a lokalizace poruchy je podstatné

jednodussi nez u predeslych topologii, kde porucha vedeni znamena poruchu cel¢ sité.

(3]
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Obrazek 5: Topologie hvézda
(zdroj: [7])

2.3 Sitfovy model a architektura

Komunikace v pocitacovych sitich probiha na zaklad¢é nékolika fazi. Témito fazemi je
otevieni prenosu, pfenos dat samotny a ukonceni prenosu. Na zdklad¢ téchto fazi 1ze urcit
ulohy typické pro realizaci komunikace, které miiZzeme rozdélit do jednotlivych vrstev.
Sitovy model zahrnuje predstavu o poctu vrstev a o jejich tkolech. Sitova architektura
oproti sitovému modelu obsahuje podrobnou ptedstavu o funkci jednotlivych vrstev,
tj. komunika¢ni protokol. Piikladem sitového modelu je referenéni model ISO/OSI,

piikladem architektury je sitova architektura TCP/IP.

2.3.1 Referen¢ni model ISO/OSI

Vzhledem k tomu, ze pocitacové sité¢ zpocatku vyvijelo vice firem, pusobili sité jako
uzaviené a nekompatibilni systémy. Jejich hlavnim ucelem je vSak vzajemné propojeni,
a proto bylo potieba stanovit pravidla pro pienos dat mezi v sitich i mezi nimi. Referen¢ni
model ISO/OSI rozdélil praci v siti do 7 vzajemn¢ spolupracujicich vrstev. [2]

Princip modelu spoc¢ivd v tom, ze vyss§i vrstva pifevezme kol od vrstvy podfizené,
zpracuje jej a preda dal vrstv€ nadiizené. Vertikalni spolupraci mezi vrstvami urcuje
vyrobcee sité. Model ISO/OSI doporucuje, jak maji vrstvy mezi sebou spolupracovat na
horizontdlni Grovni — dvé stejné vrstvy modelu mezi riznymi sitémi museji umét
spolupracovat. Model v praktické praci se siti pfili§ nevyuzijeme, stal se vSak dulezitym
pfedevsim pro vyrobce sitovych komponent.

Rozdéleni vrstev referenéniho modelu ISO/OSI je nasledujici:
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Fyzicka vrstva — tato vrstva popisuje elektrické, optické, mechanické a funkéni
vlastnosti, tedy zajiStuje prenos bith mezi odesilatelem a piijemcem
prostiednictvim fyzické ptrenosové cesty.  UrCuje naptiklad jak bude
reprezentovana logicka jednicka, jak pfijimaci stanice rozezna zacatek bitu nebo
jaky je tvar konektoru. [2]

Linkova vrstva — ma za ukol uskuteCnit pfenos datovych ramct po fyzickém
médiu. Pracuje s fyzickymi adresami sitovych karet, odesila a pfijimé ramce,
kontroluje cilové adresy pfijatych ramct a urcuje, jestli bude ramce odevzdan
vyssi vrstve. [2]

Sitova vrstva — zajist'uje prenos celych ramcti mezi dvéma uzly, mezi kterymi
nevede piimé spojeni. Je zodpovédna za volbu trasy pii spojeni mezi uzly. Tuto
volbu nazyvame smérovani (routing). [2]

Transportni vrstva — rozklad4 pirenasené zpravy na pakety a opétovné sklada
piijaté pakety do zprav. Vytvati iluzi, Ze kazdy uzel sit¢ méa pfimé spojeni
s kterymkoli jinym uzlem sité. [2]

Relaéni vrstva — tkolem této vrstvy je navazovani spojeni a ukoncovani spojeni.
Muze také ovéfovat uzivatele a zabezpeCovat piistup k zafizenim. [2]

Prezentaéni vrstva —  provadi

potfebnou konverzi dat, pfenaSend data o i
Aplikacni vrstva
mohou mit v riznych sitich rtznou

Zabyvaji se

podobu. Zajistuje tak sjednoceni | Prezentaéni vrstva Zoracovanim dat

formy prendsenych tdajii. Data mtze

dale komprimovat pfipadné i Sifrovat. Relacni vrstva

[2] Transportni vrstva Spojka mezi vrstvami
Aplikaéni vrstva — je urcita aplikace

(napt. okno v programu), ktera Sitova vrstva

zpiistupiiuje  koncovym uzivatelim inkova vrstva Zabyvaii se

sitové sluzby. Nabizi a zajistuje fyzickym pfenosem

pristup k souboriim, tiskarnam, Fyzicka vrstva

elektronickym zpravam vcéetné e-mailu
Obrazek 6: Referenéni model ISO/OSI

nebo spravu sité. [2]
(zdroj: [2])
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2.3.2 Architektura TCP/IP

TCP/IP je chépano jako oznafeni dvou pienosovych protokolii pouzivanych
Vv pocitacovych sitich. Konkrétné Transmission Control Protocol a Internet Protocol,
které se zabyvaji zalozenim a fungovanim spojeni mezi systémy a definuji format paketu
pri prenosu siti. Zkratku TCP/IP je vsak spravnéjsi povazovat za ucelenou soustavu
nazoru o tom, jak by se poc€itacové sit¢ mely budovat, a jak by mély fungovat. Zahrnuje
vlastni pfedstavu o tom, jak mé byt sitové vybaveni ¢lenéno na jednotlivé vrstvy, a jaké
ukoly maji tyto vrstvy plnit. V architekture TCP/IP pro format pfenosu také protokol
UDP, ktery na rozdil od diive zminénych TCP/IP popisuje nespojovanou komunikaci.
Protokoly TCP a UDP pracuji na transportni vrstvé, protokol IP pracuje na urovni sitové
vrstvy. [4; 5]

Na rozdil od referenéniho modelu ISO/OSI rozeznavd model TCP/IP ¢tyfi komunikaéni

vrstvy. Pfi srovnani téchto dvou modeli 1ze vidét, ze 1. a 2. vrstvé modelu OSI

Vrstva OSI Vrstva TCP/IP

7 | Aplikacni
Aplikacni
6 | Prezentacni
5 Relacni
Transportni
4 | Transportni
3 Sitova Internetova

2 Linkova

Hostitelska sitova

1 Fyzicka

Obrazek 7: Srovnani modelu ISO/OSI a modelu TCP/IP
(Zdroj: [4])
koresponduje vrstva zvana Hostitelska sitova vrstva modelu TCP/IP. Sitova vrstva

modelu OSI odpovida vrstvé Internetové v TCP/IP. V modelu TCP/IP se nevyskytuji

vrstvy relacni a prezenta¢ni z modelu ISO/OSI. Srovnani je vidét na obrazku. [4]
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Skupinu protokold TCP/IP mlizeme z funkéniho hlediska rozdélit na tfi vrstvy, které jsou

reprezentované samostatnymi protokoly:

Aplikacni vrstva

Tato vrstva je tvofena mnozstvim protokoll, které spolupracuji s jednotlivymi

aplika¢nimi programy. Mezi nejznamé;jsi aplikacni protokoly patfi:

FTP (File Transfer Protocol) — protokol pouzivany pro pfenos soubori mezi
stanicemi.

Telnet — vyuziva se pro jednoduché terminalové relace napt. vzdaleny piistup
na PC.

DNS - Organizuje IP adresy s nazvy pocitacu v internetu.

Protocol HTTP — pouziva se k organizace WWW stranek a k pohybu mezi nimi.
SMTP - Protokol zajistujici pfenos zprav mezi servery, vyuziva se predev§im

pro elektronickou postu.

Transportni vrstva

Ptedstavuje jakési jadro soustavy TCP/IP tvofené dvéma protokoly TCP a UDP.

Protokol TCP (Transmission Control Protocol) — Prebere data od aplika¢ni
vrstvy, rozdéli je na segmenty, oCisluje a sefadi tak, jak maji byt postupné
odeslany. Pred zacatkem vymény dat zahaji relaci s odpovidajici vrstvou protéjsi
stanice. Poté zaCne vysilat a potvrzovat jednotlivé datové segmenty.

Protokol UDP (User Datagram Protocol) — UDP taktéz pievezme data od
aplikacni vrstvy, sestavi z nich segmenty a pteda je k odeslani sitové vrstvé. Na
rozdil od TCP nevytvaii relaci s protéjsi stanici a nekontroluje, zda byly

datagramy pftijaty. Protokol UDP je jednodussi, ale mén¢ spolehlivy.

Sitova vrstva

Protokol IP (Internet Protocol) — Hlavnim cilem protokolu je doruceni
jednotlivych datagrami k ptijemci. Od nadfazenych protokolii transportni vrstvy
pfijima datové segmenty s pozadavkem na odeslani. Jednotlivym segmentiim
pfipoji vlastni hlavicku a vytvoii tak datagram IP. V hlavi¢ce je obsaZena IP
adresa piijemce a odesilatele. Provadi adresovani a smérovani datagramli mezi

stanicemi. Protokol IP je nespojovany a nespolehlivy, paket IP se tedy miiZe
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jednoduse ztratit, zpozdit, zdvojit nebo byt doru¢en mimo potadi. Transportni

vrstva zajist'uje, aby se tyto chyby ned¢li.

2.3.3 Architektura Ethernet

Jednotlivé sitové prvky lze rtizné kombinovat (pouzivani raznych topologii, rizném
pristupové metody, rizné kabely, rizné aktivni prvky...). Aby se takto rizné sestavené
sit¢ spolu domluvily, byly ptijaty normy — standardy, které definuji zdkladni pozadavky
na technické provedeni siti. Normalizaci provadi organizace IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers). [2]
V modelu ISO/OSI Ethernet reprezentuje fyzickou a linkovou vrstvu. Mezi jeho zakladni
znaky patii kolizni pfistupova metoda CSMA/CD. Pii stavbé ethernetové sité je nutné
dodrzovat topologicka pravidla, délku segmentii a cel¢é sité. Kolizni ptistupova metoda
konec¢nou rychlosti, a tak jsou stanoveny maximalni vzdélenosti, pii kterych CSMA/CD
jeste bude fungovat. Vzdalenost zavisi na elektrickych vlastnostech kabelu a rychlosti
pienosu dat. [2]
Znaceni Ethernetu méa své pravidla:

e Prvni Cislice vyjadiuje rychlost, se kterou standard pracuje.

e Slovo BASE popisuje signaliza¢ni metodu.

e Pismeno na konci popisuje typ kabelu: F je oznaceni optického kabelu, T znaci

nestinénou kroucenou dvojlinku. [2]

Ethernet pro 10Mb/s
Nejstarsi dnes jiz nepouzivany Ethernet jsou pravidla pro pienos rychlosti 10Mb/s —
norma 10 Base. Tento Ethernet existoval v n€kolika variantach:
o 10BASE-5 (tlusty Ethernet) — Zakladem byl tlusty koaxialni kabel a sbérnicova
topologie. [2]
e 10BASE-2 (tenky Ethernet) — Velmi rozsifeny standard, ktery vyuZzival tenky
koaxialni kabel a sbérnicovou topologii. Stanice se ptipojovaly pomoci ¢lent
T, nebo EAD zasuvek. Délka kabelového segmentu mohla byt maximalné 185

metrd, cela sit’ mohla mit 910 metr. [2]
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e 10BASE-T (kabelaz kroucenou dvojlinkou) — Zakladem byla kroucena
dvojlinka, HUN a topologie hvézda. Maximalni délka kabelu mezi PC a HUB
byla 100 m. [2]

e 10BASE-F (kabelaz optickym kabelem) — Ethernetovy piedpis pro optické
kabely obsahoval tii specifikace: pro pfipojovani stanic, propojovani stanic

a HUBU a pro pateini rozvody mezi budovami. [2]

Fast Ethernet pro rychlost 100 Mb/s
Fast Ethernet je dnes jiz jedna z nejrozsifenéjSich norem Ethernetu, ktery je definovéan ve
trech variantach:

e 100BASE-TX - Zalozeny na kabeldzi s nestinénou kroucenou dvojlinkou
5. kategorie s vyuzitim dvou par. Mozné je také pouzit stinénou dvojlinku.
Maximalni délka segmentu mize byt 100 metrt. [2]

e 100BASE-FX — Ethernet urceny pro optické kabely. Délka segmentu miize byt
az 412 metrt pro vicevidové kabely a polovi¢ni duplex, nebo az 10 000 metrti pro
jednovidovy kabel a duplexni rezim. [2]

e 100BASE-T4 — Starsi norma vyuzivajici rozvody kroucené dvojlinky kategorie

3 a4.V praxi se s ni téméf nesetkame. [2]

Gigabitovy Ethernet pro rychlost 1 000 Mb/s
Standard pro pienosové rychlosti 1 000 Mb/s pro vyuziti s optickymi kabely i kroucenou

dvojlinkou. Je definovan piedevs§im pro optické kabely. [2]

1 000Base-X
Standard existuje ve dvou variantach, které se 1i8i pouzitym svételnym zdrojem:

e 1000Base-SX — Pouziva kratkovinny svételny zdroj 850 nm. Timto zdrojem
muize byt laser nebo LED-dioda. Svétlo je pfenaSeno levnymi
mnohovidovymi optickymi kabely. Pouziva se u kratSich horizontalnich tras
nebo patetnich propojeni. [2]

e 1000Base-LX — Piendsi svétlo delSich vin 1 310 nm. Svétlo je generované
laserovym zdrojem. Mohou se pouzivat jak drazsi jednovidové, tak i levn&jsi

jednovidové kabely. Mtize se vyuzivat na pieklenuti delSich vzdalenosti. [2]
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1000Base-T
Tento standard definuje pouziti Ctyfparové kroucené dvojlinky 5. kategorie, testovan
a doporucen je vsak pro kategorii Se. Lisi se oproti se starSimi Ethernety v tom, Ze

vyuziva vSechny 4 pary vodica. [2]

10GB Ethernet
Norma nejrychlejsiho ethernetu pouzitelna nejen v sitich LAN ale i v sitich MAN
a WAN. Prenosova vzdalenost miize byt pii pouziti jednovidového kabelu az 40 km.
Existuje nekolik standardl, které se 1isi pouzitim kabelti, vinovou délkou svételnych
paprski a Sitkou pfenosového pasma:
e 10GBASE-SR — Specifikovany predevsim pro kratké vzdalenosti od 26 do 82 m
pro mnohovidovy kabel. [2]
e 10GBASE-LX4 - S vyuzitim mnohovidovych kabeli miize prenaset data od 240
do 300 metrt, pfi vyuziti jednovidového kabelu az 10 km. [2]
e 10GBASE-LR a 10GBASE-ER - Vyuzivaji jednovidovych kabelti s pfenosovou
vzdalenosti 10 az 40 km. [2]

2.4 Aktivni sitové prvky

Referencni model ISO/OSI popisuje predstavu o tom, co je nutné zajistit pro uspésné
fungovani sité. Prvni tfi vrstvy, které bezprostiedné zajistuji komunikaci, musi vykonévat
slozité ukoly. Cést z tdchto ukold je integrovana do sitové karty, Data prenasi kabel, ale
vybrat trasu, zkontrolovat spravnost paketti nebo rozhodnout, do které sit¢ ma paket projit
¢i ne a mnoho dalSich ukolii museji provadét prvky vlozené do kabelaze. Tyto prvky

aktivné ovliviuji déni v siti, a proto se nazyvaji aktivnimi prvky. [2]

2.4.1 Opakovac (repeater)

Je to nejjednodussi aktivni prvek, ktery pouze opakuje (zesiluje) signal, ktery jim
prochazi. Konstrukce je pomérné jednoduchd, jednd se o krabicku se dvéma stejnymi
konektory. Pouziva se u pfili§ dlouhych kabeld, kde neni signal dostate¢né silny.

Nejcastéji se vyskytuje u koaxialnich siti. [2]
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2.4.2 Prevodnik (transceiver, media convertor)

Pievodnik je podobny opakovaci, ale navic jesté pii zesilovani prevadi signal z jednoho

typu kabelu na jiny (napt. z metalické kroucené dvojlinky na opticky kabel). [2]

2.4.3 Rozbocovad, koncentrator (hub)

Tento prvek byl nezbytny v sitich situovanych do hvézdicové topologie. Jeho zakladni

funkci je rozboceni signalu neboli vétveni siti. [2]

2.4.4 Most

Hlavnim tkolem mostu je oddéleni sitovych segmentl. Je to inteligentni prvek, ktery se
zajima o prenasend data a plni dvé funkce:

e Filtrace paketli — Most si piecte cilovou adresu paketu, paket pak propusti pouze
do casti site, ve které je obsazen cil paketu. Filtrovani pakett snizuje zatizeni sité,
protoze pakety neputuji do sitovych segmentti, kam nepatfi.

e Druhou funkci mostu je schopnost propojit dvé sité riznych standarda. Pracuje
totiz v linkové vrstvé referencniho modelu ISO/OSI proto jej fyzické odlisnosti

sit€¢ neovliviji. [2]

2.4.5 Switch

Switche dnes nahradili rozboCovace nachézejici se v centru vSech siti s hvézdicovou
topologii. Jsou to vlastné takové mosty pro hvézdicovou topologii. VétSina siti pracuje
podle normy Ethernet, pro ktery se vyuziva pfistupova metoda CSMA-CD. Tato metoda
postupné zahlcuje sit’ se stoupajicim poctem pfipojenych stanic. Switch zahlcovani
vyrazn€ eliminuje, protoze oddéluje komunikujici stanice od zbytku sité. Vytvori
V podstaté virtudlni okruh mezi komunikujicimi stanicemi. Na obrdzku je vidét rozdil

mezi hubem a switchem. [2]
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Obrazek 8: Princip switche
(zdroj: [2])
2.4.6 Router

Smeérovac neboli router je zatim nejinteligentnéjSim aktivnim sitovym prvkem. Router
pracuje na urovni sitové vrstvy referen¢niho modelu ISO/OSI. Shromazd'uje informace
0 pripojenych sitich a potom vybira nejvhodnéjsi cestu pro poslani paketu. Obsahuje
funkei filtrovani paketii, kterou dopliiuje funkce inteligentniho smérovani. PouZiva se

predevsim pii ptipojovani siti k internetu. [2]

2.4.7 Access Point

Pristupovy bod (Access Point) je zdkladnim prvkem bezdratové sité. Zprostiedkovava
spojeni mezi bezdratovymi koncovymi body a serverem, ktery byva umistény v metalické
siti LAN. Access Point obsahuje dv¢ Casti, radiovou (vysilac¢/ptijimac) a ¢ast kabelovou
(zditky RJ-45). Vlastni provedeni access pointli se lis§i podle jednotlivych vyrobcil,
mohou do nich byt integrovany funkce mostu nebo routeru. Nékteti vyrobei také nabizi
napajeni access pointi pomoci kroucené dvojlinky tzv. PoE. Vyhodou je, ze se

K pfistupovému bodu nemusi tahnout dv¢ vedeni. [2]

2.5 Komunikaéni infrastruktura

Komunikaéni infrastruktura je mnozina prostfedki zajistujicich komunikaci jednotlivych
komunikac¢nich systémd a jejich subsystému. Fyzicky se jedna o kabeldzni systémy, které
jsou tvoteny kabely, konektory, pfipojovacimi kabely, rozvadéci, kabelovymi trasami

a u bezdratovych siti i prostorem. Dale sem patii aktivni prvky. [6]
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2.5.1 KabelaZni systém

Kabelazni systémy mtzeme rozdélit na dveé skupiny:
o Jednoucelové — Aplikacn¢ zamétené systémy napi. koaxidlni pocitacové sité,
TV/R rozvody, telefonni rozvody ¢i rizna primyslova rozhrani. [6]
e Univerzalni — Zamétené na vétsi aplikacni mnozinu, nez je jen jeden typ prenosu.
V soucasnosti je takové technické feSeni kabelaze nazyvano strukturovana
kabeldz nebo multimedidlni strukturovana kabelaz. Takové feSeni je univerzalni

a umoznuje propojit témét cokoliv s ¢imkoliv. [6]

2.5.2 Normy

Normy komunikaéni infrastruktury se déli na nékolik Urovni. NejvySe lezi normy
mezinarodni, které se déli na americké a evropské. Normy evropské jsou pak jeste
rozdéleny na normy narodni. Pfi navrhu komunikacni infrastruktury budu dbat na nékolik
narodnich a evropskych norem:
e CSN EN 50173-1 — univerzalni kabelazni systémy — vieobecné pozadavky [6]
e CSN EN 50173-2 — univerzalni kabelazni systémy — kancelaiské prostory [6]
e CSN EN 50174-1 — instalace kabelovych rozvodt — specifikace a zabezpedeni
kvality [6]
e CSN EN 50174-2 — instalace kabelovych rozvodt — planovani a postupy instalace
v budovach [6]

2.5.3 Zakladni pojmy

Pro spravnou komunikaci tykajici se strukturovanych kabeldZnich systému

a strukturovanych multimedidlnich kabeldZnich systémil je potfebné znat a pochopit
n¢kolik zékladnich pojmu:

e Kategorie — Klasifikace linky a kanalu hodnotici parametry materialu bez ohledu

na lidsky faktor, napt. Cat.3, 4, 5. RozliSovacim kritériem je kmitocet udavany

v MHz. [6]
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o Trida — Klasifikace aplikaci siti, napf. tfida A, B, C, D. Zakladnim rozliSovacim
kritériem je kmitocet udavany v MHz. Na rozdil oproti kategorii tfida hodnoti
parametry nainstalovaného prvku v¢etné zptisobu a preciznosti instalace. [6]

e Linka — Propojuje konektory mezi pfepojovacim panelem a datovou zasuvkou.
Maximalni délka linky mtze byt 90 metrti, pficemz se mysli délka elektrického
vedeni a ne kabelu. Vodi¢em je drat. [6]

e Kanal — Je tvofen linkou a pracovnim vedenim — propojovaci kabel zafizeni
v datovém rozvadéCi a pripojovaci kabel pracovisté. Maximalni délka kanalu je

100 metrd, opé€t je myslena délka elektrického mysleni a ne kabelu. [6]

2.5.4 Prvky konektivity kabelaze

Tyto prvky slouzi k ukonceni tras kabelaze. Mezi tyto prvky patii:

e Port — konektor v datové zasuvce, prepojovacim panelu nebo aktivnim prvku.
Jack (female) se vétSinou pouziva v zatfizeni a Plug (male) se vétSinou pouziva na
ptipojovacim kabelu. [6]

e Prepojovaci panely — panely jsou zakonCeny na obou stranach potfebnym typem
konektoru. [6]

¢ Rizné typy konektoru

Prvky mohou byt integrované nebo modularni. Integrované prvky maji pevné osazeni
portli, a naopak modularni se skladaji z riznych komunika¢nich moduli s moznosti

vymény. [6]

2.5.5 Prvky organizace kabelaze

Prvky organizace kabelazZe se hojn¢ vyuzivaji predevsim v datovych rozvadéecich, kde se
hromadi velké mnozstvi kabelll, portt a riiznych prvki u kterych je potifeba mit pfehledny
a organizovany systém.

Datové rozvadéce brani zafizeni a kabeldz umisténou uvnitt pfed moznym zneuZzitim
nebo poskozenim. Vnitini montaZni vyska datovych rozvadécu je udavéana v jednotkach
UNIT (1U = 44,45mm). Montazni $itka je udavéana v palcich (1*“ = 25,4mm). Datové
rozvadéce se vyrabi v mnoha provedenich. D€li se podle umisténi (stojanove, ndsténné),

provedeni (uzaviené, oteviené), konstrukce (svafované, nytované, Sroubované),
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mechanické odolnosti, zplsobu ventilace atd. VSechny typy rozvadécl musi byt

uzemnény.

2.5.6 Prvky vedeni kabelaze

Trasy kabelaze mlizeme rozd€lit na patetni trasy arealu, patefni trasy budovy, a trasy
horizontalni sekce. Technické FeSeni se 1isi v zavislosti na uvedené trase. [6]

e Pateini trasa aredlu — Trasy mohou byt uloZeny v kolektorech na nosnych
lavkach, v HDPE chréanic¢kach nebo i volné. Dale mohou byt trasy uloZeny ve
vykopech v HDEP chranickach. [6]

e Pateini trasy budovy — Reseni tras uzce souvisi s konstrukci jednotlivych budov.
Kabelové trasy v budovach mohou byt feSeny na kabelovych lavkach,
Vv plastovych nebo kovovych Zlabech, v draténych nosnych systémech, v zavésech
vV mezistropech atd. [6]

e Trasy horizontalni sekce — Podobn¢ jako u pateinich tras se bude feSeni liSit
v souvislosti s konstrukei jednotlivych budov. Opét muze byt vyuzito kovovych
nebo draténych zlabl, zdvojenych stropii ¢i podlah, parapetnich zlabi ¢i list atd.

[6]

2.5.7 Prvky znaceni kabelaze

Pozadavky na znacCeni prvki systému poprvé vzesly z americké normy a nasledné byly
promitnuty do norem evropskych fady EN 50174. Systém znaceni navrhuje projektant pti
zpracovani projektu. Timto znaCenim se musi fidit instalacni technik, ktery do
dokumentace zaznamenava skutecné provedeni a pfipadné zmény. ZnacCeni musi byt
uvedeno v kabelovych tabulkach, vykresové dokumentaci a osazeni zasuvek. Znaceni
délime na 3 typy: Identifikaéni (popisuje jednotlivé prvky), informacni (informuje
0 dulezitych skutecnostech), vystrazné (varuje pfed moznym nebezpecim). Pfi znaceni
prvkl mizeme vytvorit dva typy identifika¢niho kodu:
e Primy — O.PP.MMM.ZZ.X, kdy jednotlivé pozice zastupuji ¢islo objektu —
O, ¢islo podlazi — PP, ¢islo mistnosti — MMM, ¢islo zasuvky — ZZ, ¢islo portu —
X.
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¢ Reverzni — RPXX, kdy jednotlivé pozice znamenaji oznaceni datového rozvadéce

— R, oznaceni patch panelu — P, Cislo portu patch panelu — XX. [6]

2.6 Prenosova prostredi

Ptenosové prosttedi je libovolné prostiedi, kterym se muze S§itfit signal. Pii realizaci
komunikaéni infrastruktury mohu vyuzit naptiklad metalicky kabel, opticky kabel a pro
WiFi i samotny prostor.

Metalické kabely ptrenaSeji signal ve formé elektrického vedeni pies médény vodic.
Optické kabely vyuzivaji svételnych impulzi s riznou vlnovou délkou pro pienos

zakodovanych informaci.

2.6.1 Kroucené pary (Twisted pair cable)

Tento kabel je odvozen od telefonniho kabelu a dnes je nejrozsifenéjSim metalickym
vodicem v sitich LAN. Kabel se sklada z 8 vodicu, které tvoii 4 pary. Elektricky signal
pienaseny vodici je nachylny na ruseni, které vznikd vzajemnym plisobenim vodicu.
Ochranou proti takovému ruseni je prave ,.krouceni vodici, kdy vodice tvorici jeden par
jsou navzajem zkrouceny a pravidelné tak stfidaji svoji vzdjemnou polohu. Jednotlivé
pary jsou také vziajemné pirekrouceny, a tim je minimalizovdno ovliviiovani jednoho
vodi¢e druhym. [2]

Kabely délime podle vlastnosti na kategorie, které jsou uvedené v nasledujici tabulce.

Tabulka 1: Kategorie kabeld

(Zdroj: [8])

KATEGORIE |TRIDA| KMITOCET |10baseT|100baseT|1000baseT| 10 GbaseT |do 100 Gbit| Konektor |UTP|STP
Kategorie 1 1 MHz

Kategorie 2 A4 MHz

Kategorie 3 16 MHz 100 m

Kategorie 4 20 MHz 100 m

Kategorie 5 100 MHz 100 m 100 m RJ 45 ano | ano
Kategorie 5e| D 100 MHz 100 m 100 m 100 m MN/A RJ 45 ano | ano
Kategorie 6 | E 250 MHz 100 m 100 m 100 m 37-55m RI 45 ano | ano
Kategorie 6a| E, 500 MHz 100 m 100 m 100 m 100 m RI 45 ano | ano
Kategorie 6A 500 MHz 100 m 100 m 100 m 100 m RI 45 ano | ano
Kategorie 7 | F 600 MHz 100 m 100 m 100 m 100 m GG45 - Tera| ne | ano
Kategorie 7a| Fy 1000 MHz 100 m 100 m 100 m 100 m GG45 - Tera| ne | ano
Kategorie 8 [1-1l do 2000 MHz | 100 m 100 m 100 m 100 m ne | ano
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Kroucené pary mizeme nalézt ve tiech provedeni:

e UTP (Ushielded Twisted Pair) - Nestinéna kroucena dvojlinka -
Nejpouzivangjsi vodic v kabeldzi siti LAN. Pary jsou vlozeny do vnéjsi plastické
izolace. [2]

e STP (Shielded Twisted Pair) - Stinéna kroucena dvojlinka — od UTP se lisi
kovovym opletenim — stinénim, které zvySuje ochranu proti vnéjSimu ruSeni.
Stinén muze byt kazdy par kabelu nebo pouze plast’ kabelu. [2]

e FTP (Foiled Twisted Pair) — podobné jako u STP, stinéni je zde provedeno folii.
[2]

2.6.2 Optické kabely

Opticky kabel je zalozeny na principu odrazu svétla. Data jsou pfenaSena svételnymi
impulzy ve svétlovodivych optickych vldknech. Zakladnim prvkem kabelu je tedy
optické vlakno vloZené do sekundarni ochranné vrstvy, kterd zabraiiuje mikroohybim
a makroohybim. Vlakna v kabelu jsou minimaln€ dvé, pro kazdy smér jedno. Bézné se
Vv kabelu vyskytuje i nékolik pari svételnych vldken. Ve je ulozeno v plastovém vnéj$im

krytu. [2]

Oplickd vidkna

Sekundarni ochrana
(buffer coating)

Konstrukéni vrstva

Vnajél chal

Obriazek 2: Rez optickym kabeiem
(Zdroj: [2])
Podle jejich konstrukce délime optické vldkna na dva druhy vldken:
e Mnohovidové (MMF — Multi Mode Fiber) — Maji horsi optické vlastnosti,

protoZe dochazi k lomim vedeného paprsku. Svétlo se rozpadé na n€kolik ¢asti —
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signalu. Vyhodou je, Ze mnohovidové kabely jsou levnéjsi, avSak dostacujici pro

vétsinu siti LAN. Zdrojem svétla je dioda LED. [2]

Jadro

Plast Piast

62.5/125 (um)  50/125 (um)

Obrazek 4: Mnohovidova vlakna
(Zdroj: [8])

Jednovidova vlakna

9/125 (um)

Obrazek 3: Jednovidova vlakna
(zdroj: [8])

e Jednovidové (SMF - Single Mode Fiber) — V téchto vlaknech je index lomu
mezi jadrem a plastém optického vlakna velmi maly a konstantni. Kabelem
prochézi pouze jeden paprsek. Jednovidové kabely jsou drazsi, avSak oproti
mnohovidovym maji lepsi optické vlastnosti, vyssi pfenosovou kapacitu a mohou
pfenaset signdl na del$i vzdéalenost. Vyuzivaji je predevsim telekomunikacni

firmy. Zdrojem svétla je laser. [2]
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Rozdilny ptenos signdlu mnohovidovym a jednovidovym optickym vldknem je vidét na

nasledujicim obrazku.

mnohovidovy kabel

vystupni

vstupni
impuls

impuls

jednovidovy kabel

Obrazek 5: Pfenos signalu jednovidovym a mnohovidovym vlaknem
(zdroj: [2])

2.7 WiFi (Wirelles Fidelity)

Jak jsem jiz zminil vySe, signdly se také mohou S§ifit prostorem (vzduchem) jako
elektromagnetické vinéni, které nahrazuje metalické kabely. Elektromagnetické viny se
podobné jako svétlo lisi svoji vinovou délkou a frekvenci, a jsou velmi Siroce uzivanym
pienosovym médiem. Vyuzivaji se naptiklad pro televizni, rozhlasové ¢i telekomunikacni
signaly. Abychom od sebe jednotlivé pienosové linky oddélili musim pro kazdou z nich
vyuzit jinou frekvenci. Volnych frekvenci je vSak malo, a tak na bezdratové sité¢ zbyla
frekvencni pasma nelicencované frekvence 2,4 GHz a frekvence 5 GHz. Provoz v pasmu

5 GHz je vsak regulovan pravidly Ceského telekomunikaéniho tiadu (CTU). [2]

2.7.1 Bezdratové sité

Bezdratové sit¢ mizeme rozdélit podobné jako metalické ¢i optické sité podle jejich
velikosti obecné na WPAN, WMAN, WPAN. Pii vyvoji takovych bezdratovych siti bylo
potieba piijmout jisté normy, které by zajistili vzdjemnou spolupraci siti. Aliance WECA
(Wireless Ethernet Compatibility Alliance) stanovila pozadavky na zafizeni a zajistila
vzajemnou kompatibilitu. Pfi splnéni téchto pozadavkl obdrzi vyrobek certifikat WiFi,
ktery potvrzuje kompatibilitu s ostatnimi vyrobci. Pro bezdratové sité LAN existuje

nékolik standardi podobné jako u Ethernetu:
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e 802.11a — Tento standard umoziuje rychlost pfenosu az 54 Mb/s pfi vyuziti
frekvencniho pasma 5 GHz. [2]

e 802.11b — Vyuziva frekven¢ni pasmo 2,4 GHz a umoznuje rychlost az 11 Mb/s.
[2]

e 802.11g - Pracuje v pasmu 2,4 GHz a umoznuje rychlost az 54 Mb/s, navic je
zpetné kompatibilni se star§imi a pomalej$imi standardy. [2]

e 802.11n —Pracuje v pasmu 2,4 GHz, umoziiuje rychlost az 300 Mb/s. [7]

e 802.11ac — Umoznuje vyuziti pasem 2,4 GHz a 5 GHz. V pasmu 2,4 GHz
dosahuje rychlosti az 450 Mb/s a v pasmu 5 GHz dosahuje rychlosti az 1 300
Mb/s. Je zpétné kompatibilni se standardy 802.11b/g/n. [7]

2.7.2 Provedeni prvkii bezdratové sité

Bezdratove sité také miizeme rozdélit podle provedeni prvki jejich komunikaci mezi
sebou. [2]

Ad hoc

Provedeni, ve kterém jsou jednotlivé pocitace k sobé ptipojeny piimo. Kazdy pocitac
komunikuje sjinym pocitaCem na stejné urovni, vSichni jsou si rovni. Podstatnou
vyhodou je rychla instalace a nizka cena. Umoziiuje sdileni souborti a internetu, tisk pies
sit’ a dalsi véci bézné pro klasické sité LAN. Nevyhodou je nebezpecné a té¢zko zajistitelné
piipojeni, pii kterém musi byt vSichni ti¢astnici v dosahu. [2]

Infrastrukturni mod

Toto provedeni je zaloZeno na pfistupovém bodu — Access Point (AP). Pristupovy bod
pracuje jako prostfednik, ktery umoznuje pifipojeni klientim k siti. P pouziti AP je

mozné filtrovat a kontrolovat provoz ¢i zptistupnit sit’ riznym klientim. Veskeré datové

o 24
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3 VLASTNIi NAVRH RESENI

V této kapitole diplomové prace vychdzim z analyzy soucasného stavu, teoretickych
vychodisek, a také pozadavki vedeni zakladni Skoly na funkcnost a spolehlivost
pocitacové sité. Nejprve se budu zabyvat ndvrhem technologie, umisténim aktivnich
prvki, navrhem topologie a tras kabeldze. Na zavér kapitoly cely projekt zhodnotim

Z ekonomického hlediska.

3.1 Navrh technologie

Pti vybéru technologie, ktera bude vyuzita na novou pocitatovou sit, vychazim z jiz
pouzivané technologie MikroTik. Tato technologie se vyuZziva i pro nyn¢jsi bezdratovou
sit. Skola vyuziva Access Pointy (dile jen AP) s nazvem cAP, které jsou schopné
pracovat ve frekvencnim pasmu 2,4 GHz a ve frekvenénim pasmu 5 GHz se standardem

802.11b/g/n.

3.2 Navrh funkénosti

Pro zajisténi spolehlivé a kvalitni bezdratové sit€¢ musi AP umét pracovat s funkci
roaming, takze pifi pohybu po celé budové Skoly nebudou uzivatelé stile odpojovani
a pripojovani k jednotlivym AP. Dale je také potieba pracovat s SSID, které bude vyuzito
pii rozdé€leni bezdratové sité€ pro ucitele a zaky. Aby byla sit’ dostate¢né bezpecna, zvolim

takovou technologii, ktera dokaze pracovat se zabezpecenim typu WPA2.
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3.3 Navrh topologie

Centralni switch a Synology NAS (Network Attached Storage) budou umistény
Vv rozvadéci u stropu v feditelné. Pateini sekce bude tvofena optickym kabelem, ktery
povede do lokalniho switche umisténého ve 2. tiide.

Horizontalni sekci propojim pomoci metalickych kabelt s konektory RJ45. V kazdé tiidé
a druzin¢ budou vytvoreny zasuvky v blizkosti ucitelskych stold a také v zadni ¢asti tiidy,
kde se nachazi pocitace urcené pro zaky. Dale se zde také budou nachézet access pointy
rozmisténé tak, aby poskytovaly spolehlivou bezdratovou sit’” ve vSech mistnostech
vyuzivanych zéky a uciteli. Pro zvySeni bezpecnosti pro Zaky Skoly budou zavedeny IP
kamery namifené na vchodové dvete, dvete do dvora a na zahradu. Pouziti IP kamer je
podminéno informovanym souhlasem zakonnych zastupct zakl. Pateini i horizontalni
sekce budou zapojeny do topologie hvézda. Pro piehledné zobrazeni zapojeni pocitacové

sit¢ uvadim zjednoduSené schéma.

Tiida 2 Trida 1

Jidelna Shorovna ﬂ jj'\ ﬂ j
OENT n PC iR P tak PC i i 24k
[REN] -

i i fh s
— - N j @ Druzina @ B 4@— @
wpa ; o L o L
[E— - ¢ ® [ N
15 =

Reditelna

= oo |

Incerzhan

n b | _

Obrazek 6: Navrh zapojeni pocitacové sité

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.4 Vybér aktivnich prvki

Vzhledem k velkému mnozstvi zafizeni, které se ve Skole nachazi, S moznosti budouciho
rozSiteni o dalsi, jsem budovu Skoly rozdélii na dv€ casti. Rozvadéc se
switchem 1 a Synology NAS se nachazi v feditelné a zajiStuje pfipojeni zafizeni
nachazejicich se ve stejné mistnosti, tfidé €. 1, druzin¢€ a IP kamer na chodb¢ a na zahradé.
Switch 1 je propojeny se switchem 2 pomoci optického kabelu zakon¢eného konektorem
SC. Switch 2 se nachdzi ve tfidé ¢. 2 a zajiStuje propojeni aktivnich prvkla v téze

mistnosti, jidelng, sborovné a IP kamery na dvore.

3.4.1 Switch

Vzhledem k tomu, Ze modem od poskytovatele internetového piipojeni pracuje zaroven
také jako router zvolim model switche CRS326-24G-2S+RM od vyrobce mikrotik, ktery
disponuje t€émito funkcemi:

e Forwarding

e Spanning Tree Protocol

e Link Aggregation

e Multicast Forwarding

e Mirroring
e VLAN

e Security
e QoS

e ACL
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Vycet funkci je pro toto feSeni dostacujici, dilezitd je podpora VLAN, protoze budou

vytvotreny oddé€lené virtudlni sité pro ucitele, zaky a hosty.

Obrazek 7: Switch CRS326-24G-2S+RM
(zdroj: [9])

3.4.2 Access Point

Zékladni Skola se momentalné¢ potyka s nedostatecnym pokrytim bezdratové sité, coz ma

za dusledek neustalé odpojovani od pristupovych bodli nebo nemoznost ptipojit se do

sité. Pro vyfeseni tohoto problému zvySim pocet ptistupovych bodt a optimalizuji jejich

rozmisténi na zaklad¢ analyzy pomoci programu Fortiplanner 2.

Skola aktualné vyuziva access pointy od vyrobce MikroTik model cAP ac, které disponuji

témito funkcemi:

Dual radio 2,4 GHz + 5 GHz 802.11a/b/g/n/ac
1000baseT PoE input port + passive PoE output port
Virtual LAN support

Virtual AP
WEP, WPA, WPA2
ACL

Wireless client roaming

Jednotlivé access pointy budou vzdy umistény u stropu na sténach a podle simulace by

mély poskytovat dostatecné pokryti ve frekvencnich pasmech 2,4GHz i SGHz. Dulezitou

vlastnosti je podpora wireless client roaming, coZ umoZni pohyb po budové Skoly bez

neustalého odpojovani a pfipojovani k pfistupovym bodim. Dalsi dulezita funkce je
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Virtual LAN support a Virtual AP, kterd umozni vytvofeni vice SSID a oddéleni

jednotlivych segmentd sité pro ucitele, zaky a hosty.

Obrazek 8: Access Point cAP ac
(Zdroj: [10])

3.4.3 IP kamera

Pro =zajisténi bezpeCnosti zakd navstévujicich zdkladni Skolu a také k zabranéni
neopravnéného vstupu do komplexu navrhuji dat na dilezita mista v komplexu Skoly
bezpecnostni IP kamery se senzorem pohybu. Pro kvalitni zajisténi bezpecnostnich
opatfeni jsem zvolil model HWI-D141H od dodavatele HIKVISION. Tento model
disponuje nasledujicimi funkcemi:

e Rozliseni videa 2560 x 1440 pii rychlosti 20 snimki za sekundu

e |P67, IK10 — umoziuje pouziti vné budov a chrani proti mechanickému

poskozeni.

e Podporuje napajeni pomoci PoE

e Obsahuje infracervené no¢ni vidéni na vzdalenost az 30 metrii

e Zorny thel 100 °

e Upload na FTP server
Diky podpotfe napdjeni pomoci PoE je mozné vytvofit trasu pomoci UTP kabelu
a jednotlivé kamery umistit kamkoliv nezavisle na trasach elektrického vedeni, coz velmi

usnadni praci pfi realizaci projektu.
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3.4.4 Synology NAS

Vzhledem k tomu, Ze uéitelé i zaci maji vytvorené ucty v cloudovém prostiedi Microsoft
Azure, maji moznost vyuzivat také sluzbu Azure Active Directory. Tato sluzba umoziiuje
jednotné prihlasovani pro ptistup k aplikacim odkudkoli. Zatizeni Synology NAS umi
spolupracovat se sluzbou Azure Active Directory, kterd zjednodusuje spravu
uzivatelskych acéth a poskytuje dostateéné zabezpeceni. V ramci tohoto projektu jsem
zvolil model Synology RS820+, ktery umoziuje piipojeni az 4 pevnych diski a zajistuje
sdileni souborii, nahravani z IP kamer i cloud server. Produkt je dodavan s 2 GB

systémové paméti RAM, kterou je mozné rozsifit az na 18 GB.

Obrazek 9: Synology RS820+
(Zdroj: [29])

3.5 Umisténi aktivnich prvki

Schéma rozmisténi aktivnich prvki a ptipojnych mist spolecné se znazornénym vedenim
kabelovych tras je umisténo v Ptiloha ¢. 1: Navrh kabelovych tras v budové zakladni
Skoly. Hlavni switch se Synology NAS a modemem jsou umistény v bezpetné
uzaviratelném skiiiovém racku, ktery je u stropu pfipevnény na sténu. Lokalni switch se
nachdzi ve 2. tfid¢ také umistény v bezpecné uzavieném racku povéSeném u stropu
mistnosti. Rozmisténi IP kamer je situovano tak, aby se zabrdnilo neopravnénému
vniknuti na pozemek a do prostor budovy skoly. Abych zajistil optimalni pokryti Skoly
bezdratovou siti, vyuzil jsem planovaci software Fortiplanner 2, ve kterém jsem hledal
nejlepsi umisténi jednotlivych Access Pointil pro optimalni pokryti celé budovy signalem.
Na nésledujicich obrazcich ze softwaru Fortiplanner 2 mizeme vidét pokryti budovy
Skoly signalem wifi ve frekven¢nim pasmu 2,4 GHz a 5 GHz. V mistech, ktera jsou

zabarvena zelen¢ dosahuje sila signalu -30 dBm az -60 dBm, ve zlutych az oranzovych
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mistech pak dosahuje sila signdlu -61 dBm az -75 dBm. Na nezabarvend mista signal
nedosdhne, avSak nejedné se o prostory, které by pokryti bezdratovou siti vyzadovaly.
Ptevazné se jednd o skladové prostory nebo tiklidové mistnosti. Sila signdlu pohybujici
se od -30 dBm az — 75 dBm je dostate¢na na to, aby uzivatelé pfipojeni k této siti

dosahovali ptenosové rychlosti 11 Mbit/s, coz je pro toto feSeni dostacujici.

T ' o Pt - |
— - e e b

Obrazek 10: Pokryti signalem 2,4 GHz
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obriazek 11: Pokryti signilem 5 GHz
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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3.6 Kabelaz

V této kapitole se vénuji volbé metalickych a optickych kabelli, které jsou vyrobeny
z materiald vhodnych pro umisténi uvniti budov. Popisuji také volbu ukonceni

jednotlivych kabeli pomoci konektord, modult a svara.

3.6.1 Metalické kabely

Propojeni aktivnich prvkl bude tvofeno metalickymi a optickymi kabely. Proto jsem
vybral takové kabely, které odpovidaji naroCnosti projektované sité. Pro horizontalni
sekci tvofenou metalickymi kabely jsem zvolil UTP kabel kategorie 5e od vyrobce
Belden. Tento typ kabelu umoziuje Sitku pasma az 100MHz, kterd je pro tento projekt
dostacujici. Typ vodice je drat, jelikoz budou aktivni prvky a zasuvky umisténé na pevné
urc¢enych mistech a nepiedpokladéd se jakékoliv budouci manipulace. Kabel disponuje
plastém typu LSZH a je ohodnocen tfidou reakce na oheii Dca, proto je moZné jej umistit

do budovy zakladni Skoly. VSechny metalické kabely budou zakon¢eny konektory RJ45.

Obrazek 12: UTP Cat 5e LSZH
(Zdroj: [11])

3.6.2 Optické kabely

Opticky kabel propojuje centralni switch s optickym rozvadécem a lokalnim switchem,
které se nachazi v jednotlivych tfidach. Propojeni centralniho switche s optickym

rozvadécem bude realizovano pomoci patchcordi, typ G.657.B3. 9/125, SC/APC-
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SC/APC, simplex, 1 m, bily. Opticky rozvadé¢ fady 600 B umoznuje zakonceni az 24
vlaken optickych kabelil pfi osazeni ptredniho panelu pro SC konektory. Pro propojeni
optického rozvadéfe s lokalnim switchem bude wvyuzit pigtail SC/APC 9/125
2 m, G657A, tésna ochrana, na které bude navaren propoj realizovany optickym kabelem
EZ-Bend 3,0 mm EasyStrip zakon¢enym v ucastnické optické zasuvce typu 8686. Propoj
Z univerzalni optické zasuvky do lokdlniho switche bude realizovan zesilenym pigtailem
s4 mm kabelem s vlaknem dle specifikace ITU-T G.657.B2 zakoncenym konektorem
SC/APC. Veskeré provedené svary budou chranény piedsmr$ténou ochranou

svaru, 40 mm, 2,5 mm.

Obrazek 15: Pigtail SC/APC Obrazek 14: Patch cord, flexibilni vlakno
9/125 2 m, G657A, tésna ochrana G.657.B3. 9/125, SC/APC-SC/APC,

(Zdroj: [12]) simplex, 1 m, bily
(zdroj: [13])

L BEdU 3,V (TN u.ua\.;u]\a ] ] 1
Tésna sekundami
Aramidova ochrana 900 um,
tahova viakna EasyStrip Optické viakno
Obrazek 13: EZ-Bend 3,0 mm EasyStrip
(Zdroj: [14])

Univerzaini LSZH
UV stabilni plasf
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Uéastnicka opticka zasuvka 8686

vylimatelny dil pro ulaZeni dvojice
svar(l ve smritileiné ochrané
nebo machanickych spoj0

zésle optickych
Koneldort (56, BLE)

zaslepka pozice pro metalicky
keystone (RJ-11/12, RJ-45)

Obrazek 18: Utastnicka opticka zasuvka 8686

(zdroj: [15])

Obrazek 16: Pfredsmr$téna ochrana
Obrazek 17: Zesileny pigtail, 64 mm svaru, 40 mm, 2,5 mm

(Zdroj: [16]) (zdroj: [17])
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SFP modul

Zvoleny model switchti umoziuje propojeni pomoci optickych kabell, které musi
zakoncenim odpovidat ptislusnému portu, v tomto piipadé€ se jedna o SFP port. Zvoleny
opticky kabel je zakon¢eny SC konektorem, ktery lze zasadit do Maxlink SFP opticky
modul ML-S5531-20-SC, ktery pracuje s vinovou délkou 1550/1310 nm. Obsahuje jeden
SC konektor pro spojeni az na vzdalenost 20 kilometrti a umoziuje ptrenosovou rychlost

az 1 Gbps.

Obrazek 19: SFP modul ML-S5531-20-SC
(Zdroj: [18])

3.7 Prvky vedeni kabelaze

Pro tento projekt jsem vybral nendrocné a estetické feSeni v podobé plastovych
parapetnich kanali od spolecnosti Hager. Toto feSeni poskytuje dostate¢ny prostor pro
ulozeni kabelii a moznost doplnéni tras o silnoproudé zasuvky a vypinace. Pokud
Vv budoucnu nastane potieba pfesunout pfipojena zafizeni nebo ptidat dalsi, Ize pridat
dalsi kabely, a jednoduse manipulovat se zasuvkami i kabely a upravovat tak pozice

ptipojnych mist.
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Vybrany model tehalit BRHP Parapetni kandl PC/ABS, bezhalogenovy spliuje
bezpe¢nosti podminky pro instalaci uvniti budov a umoziuje i montaz na zed. Do

parapetniho kanalu lze instalovat jakékoliv hranaté zasuvky ¢i ptistroje.

Obrazek 20:tehalit. BRHP parapetni kanal PC/ABS,
bezhalogenovy

(Zdroj: [19])

Protoze se né¢kterd zatizeni nachdzeji 1 uprostfed mistnosti a jinych prostor, kde se
parapetni kanaly nehodi, zvolil jsem pro vedeni kabeli hranaté bezhalogenové listy od
dodavatele Kopos. Rozméry listy jsou 20x10 mm a dodavaji se ve dvoumetrovém
provedeni. Diky bezhalogenovému materidlu jsou vhodné pro umisténi do vnitinich

prostor budov.

L

Obrazek 21: hranata bezhalogenova
lista Kopos

(zdroj: [20])
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Pro vedeni na pid¢ budovy budou vyuzity bezhalogenové tuhé hrdlované trubky také od

dodavatele Kopos.

Obrazek 22: Bezhalogenova
hrdlova trubka Kopos

(zdroj: [21])

3.8 Spojovaci prvky

Spojovaci prvky slouzi k ukonceni linek vedeni. V rdmci mého projektu se jedna
0 prepojovaci panely, zasuvky a konektory. Piepojovaci panel, zasuvka i konektor budou

vyuZzivat zptsob uchyceni MiniCom.

3.8.1 Datové zasuvky

Datové zasuvky jsem vybral tak, aby se hodily do interiéru Skoly, a také aby byly
kompatibilni se systémem parapetnich kanalt a list. Protoze systém parapetnich kanala
od spolecnosti Hager umoznuje instalaci hranatych zasuvek, zvolim instalacni krabi¢ku
znacky Varilight, ktera je vhodna pro umisténi do parapetnich kanalii 1 pod omitku. Kryt
zasuvky zvolim ABB Tango pro 3 moduly MiniCom v bilé¢ barvé, kterd nebude
Vv interiéru Skoly pfili§ ndpadna. Zasuvky, ve které budou obsluhovat pouze jedno nebo

dv¢ zatfizeni budou mit zbylé moduly zaslepené.

v
Obrazek 24: Instala¢ni krabicka Obrazek 23: Kryt zasuvky ABB
Varilight tango
(Zdroj: [22]) (zdroj: [23])
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3.8.2 Prepojovaci panel

Ptepojovaci panel jsem zvolil model od vyrobce Panduit s oznacenim CP245E88BLY.
Model ma 24 piedinstalovanych spojek RJ45 CatSe zpasob uchyceni MiniCom a je
vysoky 1U. Nevyuzité pozice v panelu budou zaslepeny. Schéma zapojeni patchpanelu
je uvedeno v Piiloha ¢. 3: Schéma zapojeni patchpaneld. Doporucuji dodrzovat barevné

znaceni pro lepsi piehlednost v racku.

Obrazek 25: Patchpanel CP245E88BLY
(Zdroj: [24])

3.8.3 Konektory

Protoze jsem u zasuvek a patchpanelti zvolil zplisob uchyceni MiniCom, musim tomu
uzpiisobit 1 volbu konektort. Pro zakonc¢eni kabell jsem zvolil konektory UTP MiniJack
RJ45 cat. 5 od vyrobce Panduit. Tento typ konektoru umozituje pomérné snadné ukonceni

pomoci zatezového vicka.

Obriazek 26: UTP MiniJack RJ45 Cat 5
(Zdroj: [25])
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3.9 Navrh tras kabelaze

V této kapitole diplomové prace popisu navrh tras metalického i optického vedeni, navrh

datového rozvadéce, znaceni kabel, konektorti, zasuvek a patchpaneld.

3.9.1 Datovy rozvadé¢

V hlavnim datovém rozvadé¢i bude umistén centralni switch (1U), opticky rozvadéc
(1U), vyvazovaci panel Triton RAB-VP-X22-Al 19“ (2U) a Synology NAS (1U).
Vzhledem k celkové velikosti umisténych prvki jsem zvolil Legrand EvoLine nasténny
datovy rozvadéc 9U 600x600mm se sklenénymi dveéfmi. Rozvadéc je mozné ptipevnit na
sténu pti maximalnim zatizeni 65 kg. Po umisténi zvolenych prvka v rozvadééi zlistane
dostatek prostoru pro mozné rozsiieni sit€ nebo umisténi zalozniho zdroje UPS.

e

Obrazek 27: Legrand EvoLine nasténny datovy rozvadéc 9U, 600x600mm
(Zdroj: [30])
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Lokéalni switch a pfepojovaci panel bude umisteny v 6U vysokém nasténném
rozebiratelném rozvadéci Triton s hloubkou 500 mm. Model RUA-06-
AS5 — 19 umoznujicim montdz na zed’, obsahuje uzamykatelné dvete z tvrzeného skla

S maximalnim zatizenim 30 kg.

Obrazek 28: Triton RUA-06-AS5 — 19%, h1.500mm
(zdroj: [32])

Pojezdy rozvadéce

Mista mozného osazeni
osazeni kabelovych priichodek
(vstupl kabel)

Prostor pro montaz kazet

Vyménny boéni nosnik
(zobrazena varianta
pro 19" stojan)

Civky pro uloZeni
\. Kabelovych rezerv

Uchyceni &elniho panelu
(napf 24 x SC/E2000)

Rozvadéc 600B ve ,,vysunutém” stavu

Obrazek 29: Triton RAB-VP-X22-Al - 19"
(Zdroj: [27])

Obrazek 30: Opticky rozvadéc 600
(zdroj: [26])
3.9.2 Trasy paterni sekce

Trasa patetni sekce bude realizovana pomoci optickych kabeld opatfenymi konektory
SC/APC. Hlavni ptivod zajiStuje poskytovatel internetového pfipojeni také pomoci

optického kabelu a vlastniho modemu. Trasa zapocne u centralniho switche, ze kterého
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povede propoj k optickému rozvadéci a dale pak do lokalniho switche umisténého ve tiidé
¢. 2. Switche budou propojeny s vyuzitim SFP moduld, propoj mezi zasuvkami
a optickym rozvadécem budou realizovany pomoci pigtailii a centralni switch s optickym
rozvadécem bude propojen pomoci patchcordu. Pro vedeni trasy budou vyuzity parapetni
kandly a listy. Oznaceni jednotlivych prvkl, porti a kabelti se nachazi v ptilozené

kabelové tabulce (Ptiloha ¢. 2: Kabelové tabulky).

3.9.3 Trasy horizontalni sekce

Trasy horizontalni sekce jsou realizovany metalickymi kabely kategorie Se opatfenymi
konektory RJ45. Trasy propojuji jednotlivé zafizeni se switchem umisténym v feditelné
a ve tfid¢ ¢. 2. Zatizeni nachazejici se v feditelng, tfid€ €. 1, druzin€, sborovné a na dvore
jsou piipojeny ke switchi s ozna¢enim SW1. Trasy jsou vedeny Vv parapetnich kanalech
a listach, a také v bezhalogenovych hrdlovych trubkdch umisténych na pidé skolni
budovy. Zafizeni, kterd se nachazi v tfidé ¢. 2 a jidelné jsou zapojena do switche
s ozna¢enim SW2, ktery se nachdzi ve tfid€ €.2. Pro lepsi orientaci ve vedeni vSech tras
jsem vytvoril vykres pidorysu s vyznaCenymi horizontdlnimi trasami 1 umisténim
jednotlivych aktivnich prvka a zasuvek (Ptiloha ¢. 1: Navrh kabelovych tras v budové
zakladni Skoly). Oznaceni patchpanelu a jeho porti, zasuvek, a kabela s jejich délkami je

uvedeno v kabelové tabulce (Ptiloha ¢. 2: Kabelové tabulky)

3.9.4 Znaceni aktivnich prvkia a kabelaze

Znaceni aktivnich prvkl se odviji od znaceni jednotlivych pfipojnych mist a kabeld.
Format znaceni je X.Y, kdy X je Cislo mistnosti a Y je ¢islo pfipojného mista. Stejnym
zpusobem budou oznaceny porty v ptepojovacim panelu i V zasuvkach.

Naptiklad, pti znaceni zasuvky 01.04 bude kabel oznaceny 01.04 a pocita¢ piipojeny do
zasuvky jako PCl1.4. Znaceni ptfipojnych mist a kabeldZe je zaloZeno na oznaceni
jednotlivych mistnosti.

Prepojovaci panely budou oznaceny jako PP1 umistény v hlavnim datovém rozvadéci
v feditelné a PP2 umistény v lokalnim datovém rozvadéci ve tfidé ¢.2. Podobné budou

znaceny i samotné datové rozvadéce DR1 a DR2.
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3.10 Nastaveni aktivnich prvki

V tomto projektu pracuji zvolené aktivni prvky na technologii MikroTik, se kterou mam
zkuSenosti z realizace bakalarské prace. Tato technologie umoziuje vyuzit funkci
CAPsMAN (Controlled Access Point systém Manager), diky které 1ze nastavit centralni
switch jako manaZera jednotlivych access pointi v siti, které si prednastavenou
konfiguraci stdhnou ptimo od néj. Diky této funkci staci jednotlivé access pointy nastavit
na mod CAP a pfipojit je ke svému manazerovi, v tomto pfipadé na centralni switch.
Veskera konfigurace pak probihd na ném. Protoze bezdratovou sit’ budou vyuzivat
ucitelé, zaci 1 hosté, bude potfeba na CAP manazerovi nastavit virtualni sité, které budou
zabezpeCeny pomoci hesel. VeSkeré nastaveni funkce CAPsMAN probihd pomoci
softwaru Winbox, ktery lze stdhnout ze stranek vyrobce. Na téchto strankach se také
nachazi pitehledny manudl, podle kterého miizeme nastavit vSechny potiebné

konfigurace.
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3.11 Nastaveni Microsoft Teams

Zakladni skola Moravské Branice ma moznost vyuzivat Microsoft Teams bezplatné pro
zajisténi distan¢ni vyuky. Aby bylo mozné Microsoft Teams vyuzivat, je nejprve nutné
vytvofit v admin centru Microsoft 365 viem zaktim a uditelim uZivatelské uéty. Skola si

plati vlastni doménu zsmorbranice.cz, kterd se musi pted tvorbou uzivatelskych ucti

pridat a nastavit jako vychozi.

P — Pfidat doménu

\
y—— u ru b contosaicom: m — 4
s o o P T———
= Pa— newnzs
: = Adda
T ‘,’ B domain  ©

T s &A@ e e @ @ %

Obrazek 31: Volba domény
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Pfi nastavovani nové domény je potieba u poskytovatele hostingu doplnit zaznamy DNS.

Jedna se o zdznamy typu MX, CNAME a TXT.

EES

Comény o Pridejte domény

E— Jakym zplisobem chcete pfipojit doménu?

o oo byt mchl pouia &y 2 ryc1ieh 2o, Sish el Mgt Werd i b 586 i o Yo ot chost s 2iznemy DNS pro v come svmerbranien s
Bripoftdom:

Fyr——

1
1
|
o

Obrazek 33: Vybér zpisobu pfipojeni domény

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Damény © Pridejte domenu

Zisnaney THT 1)
wit oty o
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ek o 0 vmt i 1 a1
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Obrazek 32: DNS zaznamy pro pripojeni domény
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

59



Po pfidani téchto zaznamii a aktualizaci informaci o serveru poskytovatele hostingu se

doména automaticky pfifadi v admin centru Microsoft 365, kde ji pak jednim kliknutim

1ze nastavit jako vychozi.

©Nastaveni domény je dokonceno.

T & & B s e e a0 %S

Obraizek 34: Dokonceni nastaveni domény

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek 35: Volba vychozi domény

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Po ptidéani vlastni domény je mozné v ramci ni vytvofit nové uzivatele. Pfi jejich tvorbé
je potieba zadat jméno, pfijmeni a uzivatelské jméno, které je v ptipadé tohoto projektu

tvofeno prvnimi ¢tyfmi pismeny pifijmeni a prvnimi dvéma pismeny jména bez mezer.

Piiklad: Vojtéch Badin = badivo@zsmorbranice.cz

_ S

Piidejte uZivatele

Zadejte zakladni informace

@ zikady

Obrazek 36: Tvorba uZivatelského jména

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Po vytvoreni uzivatelského jména ptifadim jednotlivym uzivateliim licence na produkty,
které jsou ve vlastnictvi skoly. Jedna se o Office 365 Al pro studenty a Office 365 Al

pro zameéstnance Skoly.

_ P

Pifadit licence na produkty

Aplikace (24)

P .. | s

Obrazek 37: Prirazeni licenci na produkty

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Pti tvorbé uzivatelského uctu je mozné uzivateliim urcit role ur¢ené pro piistup do centra
pro spravu Microsoft 365. Protoze se vsak jednd o zakovské a ucitelské ucty, zvolim roli

uzivatel bez pfistupu do centra pro spravu.

_ e

Pridejte utivatele

Volitelna nastaveni

- -
Obrazek 38: Urceni roli pro uZivatele

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Po vytvofeni a nastaveni vSech uzivatelskych uc¢th se pfesunu do centra pro spravu
Microsoft Teams, kde pfifadim jednotlivym uzivatelim zésady zasilani zprav, zasady
schiizek, zdsady nastaveni aplikace, zdsady volani a zasady zivych udalosti. Pfi
nastavovani lze vyuzit hromadného ptifazeni zasad a jiz predvytvorenych balickt zasad
pro zéky zékladni Skoly vyuzivajici vzdalenou vyuku a ucitele zékladni skoly vyuZzivajici

vzdalenou vyuku.

i Contrum pro speives Microsoft Teams

Obrazek 39: Volba uzivatelskych zasad
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nastavenim zasad lze zlepsit efektivitu prace v aplikaci Microsoft Teams. Ucitelé se tak
pii kazdém hovoru stavaji administratory mistnosti a maji moznost ztlumit vSechny
Gcastniky nebo zvolit prezentujiciho. Zaci na druhou stranu maji omezené moznosti
komunikace, napiiklad nemoznost posilat obrazky ¢i gify do chatu, nemohou piidat ani
odebrat kohokoli z u¢astnikit béhem hovoru.

Konfigurace uzivatelskych ucti se mize kdykoliv zménit na zakladé pozadavkil vedeni
Skoly. Uvedené nastaveni je momentdlné¢ funkéni od zavedeni distancni vyuky na

zakladni Skole.
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3.12 Pripojeni Synology NAS

V této kapitole popiSu pfipojeni zafizeni Synology NAS vyuzivajici systétm DSM

(DiskStation Manager), které 1ze vyuzit v navrzené pocitacové siti skoly.

3.12.1 Nastaveni domény spravované sluzbou Azure

V internetovém portalu sluzby Azure nejprve musim piejit na stranku Azure AD Domain
Services. Na této strance kliknu na moznost New pro vytvofeni nové domény.

Na karté¢ Basics zvolim ptedplatné sluzby Microsoft Azure, vytvofim novou skupinu
zdroji pod nazvem Synology, pojmenuji spravovanou doménu (v tomto piipade
zsmorbranice.cz), vyberu oblast umisténi pro doménu a pokracuji na kartu Networking.

*Basics *MNetworking Administration Synchronization Review + create

Azure AD Domain Services provides managed domain services such as domain join, group policy, LDAP, and
Kerberos/MTLM authentication. You can use Azure AD Domain Services without needing to manage, patch, or service
domain controllers in the cloud, For ease and simplicity, defaults have been specified to provide a one-click
deployment. Learn more

Project details

When choosing the basic infformation needed for Azure AD Domain Services, keep in mind that the subscription,
resource group, DMS domain name, and location cannot be changed after creation.

Subscription * | Technical Doc hd |

Resource group * (&) | Synology hd |

Create new

Help me choose the subscription and resource group

DMS domain name * (50 .onmicrosoft.com

Help me choose the DNS name

Region * (O | (Asia Pacific) East Asia e |

SKU* @ | Enterprise v |

Help me choose a SKU

— i Y
Forest type * (2 [l User Resource )
g S

Obrazek 40: Zakladni nastaveni domény
(zdroj: [31])
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Na karté¢ Networking zadam virtudlni sit’ a podsit’ a uréim rozsah IP adres spravované
domény.
"Basics "Metworking  Administration Synchronization Review + create

Azure AD Domain Services uses a dedicated subnet within a virtual netwaork to hold all of its resources. If using an
existing netwark, ensure that the network configuration does not block the ports required for Azure AD Domain
Services to run. Learn more

Virtual netwark * (@ Azure_VNet1 N

Create new

Help me choose the virtual network and address

Subnet * (O | Subnetl (10.1.0.0/24) e
Manage

Obrazek 41: Nastaveni virtualni sité a podsité domény
(zdroj: [31])

Na karté sprava, pomoci moznosti Manage group membership pfiddm uzivatele, ktery
bude spravovat vytvofenou doménu. Vytvoreni spravované domény ukonc¢im kliknutim
na tlacitko Zkontrolovat a vytvofit. Proces nasazeni vytvofené domény mitize trvat az
hodinu.

*Basics " MNetworking Administration Synchronization Review + create

Use these settings to specify which users should have administrative privileges and be notified of problems an your
managed domain. Learn more

AAD DC Administrators () Manage group membership

Help me choose AAD DC Admins

Matifications These groups will be notified when you have an alert of warning or critical
severity

All Global Administrators of
the Azure AD directory.

Members of the AAD DC
Administrators group.

Additional email recipients:

| Add another email to be contacted at

Obrazek 42: Nastaveni spravce domény
(zdroj: [31])
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3.12.2 Propojeni Synology NAS s doménou spravovanou sluzbou Azure

Pfihlasim se do syst¢tmu DSM pomoci administratorského uctu. Piejdu do nabidky
Ovladaciho panelu a zvolim zalozku Domain/LDAP a poté Domain. Vyberu moznost
Ptipojit k doméné a nakonfiguruji nazev domény spravované sluzbou Azure a zadam jeji

IP adresu.

i Control Panel ——

ﬁ .O Domain LDAP S50 Client

» File Sharing + Join domain

Shared Folder Domain: -ONMICROSOFT.COM

DNS Server: 10.1.0.5,10.1.0.4

« rvi
gy File Services Domain server type:

- B Management mode: Trusted domain -
 Use
Connection status:
™M - . . - . .\
P Group Advanced domain options (Required only under specific network environment)

DC IP/FQDN:
IA pomain/Loar
Domain NetBIOS name:

~ Connectivity Domain FQDN (DNS name):

a QuickConnect Register DNS interface: All network interfaces

Update user/group list: Disable

@ External Access Domain Options

/_\ Network

Apply Reset

Obrazek 43: Pripojeni Synology NAS k doméné
(Zdroj: [31])

Po aplikaci nakonfigurovaného nastaveni se zobrazi okno s zadosti o ovéfeni uctu a hesla
spravce sluzby Azure AD DS a kliknu na moznost Next. Po dokonceni procesu
piipojovani se na karté Domain zobrazi stav ,,Connected®.

.E Control Panel

ﬁ ‘Q Domain LDAP Domain Users Domain Group S50 Client

# File Sharing ~ Join domain

Shared Folder Domain: LONMICROSOFT.COM
DMS Server: 10.1.0.5,10.1.0.4
N Fi rvi :
g File Services Domain server type: AD Domain
- } Management mode: Trusted domain
an UsE
[ Connection status: Connected

Obrazek 44: Dokondeni pripojovani Synology NAS k doméné
(Zdroj: [31])
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3.12.3 Nastaveni jednotného prihlaseni sluzby Azure v zarizeni Synology

Po pfihlaSeni do portalu sluzby Azure piejdu do nabidky Azure Active Directory, kde
vyberu zéalozku Registrace aplikaci a kliknu na moznost nové registrace. Pojmenuji
aplikaci AzureSSO, vyberu typ uct, které¢ budou mit k této aplikaci ptistup a mohu zadat
identifikator URI pro pfesmérovani piihlasovani na stranky aplikace.

* Name

The user-facing display name for this application (this can be changed later).

AzureSs0 o

Supported account types

Who can use this application or access this API?
'@:' Accounts in this organizational directory only ( only - Single tenant)
O Accounts in any organizational directory (Any Azure AD directory - Multitenant)

O Accounts in any organizational directory (Any Azure AD directory - Multitenant) and personal Microsoft accounts (e.g. Skype,
Hhox)

O Personal Microsoft accounts only

Help me choose...

Redirect URI (optional)

we'll return the authentication response to this URI after successfully authenticating the user. Providing this now is optional and it
can be changed later, but a value is required for most authentication scenarios.

Web v | | https:// synology.me:5001 /webman/login.cgi /

By proceeding, you agree to the Microsoft Platform Policies =

Obrazek 45: Vytvoreni nové registrace aplikace
(Zdroj: [31])
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Takto nastavenou aplikaci zaregistruji a otevie se mi okno se zdkladnimi udaji o aplikaci.

Pro mé¢ jsou dulezité udaje Application ID a Directory ID, které budu kopirovat pti
nastavovani v DMS zatizeni Synology NAS.

2= AzureSSO » - Pt
N
£ search (Ctrl+/ | &« f Delete @ Endpoints [#5] Preview features
1] 0 . -
- VETVIEW o Got a second? We would love your feedback on Microsoft identity platform =
& Quickstart (previously Azure AD for developer).
#" Integration assistant ~ Essentials
Display name © Azuresso
Manage — -
Application (client] ID
= Branding Directory (tenant) 1D
2 Authentication Object ID
Certificates & secrets Supported account types My organization only
II' Token configuration Redirect URIs ¢ 1 web, 0 spa, 0 public client
® APl permissions Application ID URI ¢ Add an Application ID URI

Managed application in local directory : AzureS50
@ Expose an AP

Obrazek 46: Zakladni udaje o aplikaci AzureSSO
(zdroj: [31])
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Ptejdu do casti Certifikates & secrets, kde zvolim moznost vytvoreni nového tajného klice
klienta. Nakonfiguruji nazev tajného klice klienta a zvolim dobu trvani platnosti tohoto
klice.

Add a client secret

Description

‘ AzureSSOkey

¥pires

O In 1 year
O In 2 years
@ Mever

Obrazek 47: Konfigurace tajného klice klienta
(zdroj: [31])
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U vytvoreného klice je vypsana diilezitd informace Value,
pii nastavovani sluzby v DMS zatizeni Synology NAS.
AzureSSO | Certificates & secrets #

kterou budu také potiebovat

2 Search (Ctrl+/)

| «

B overview
Quickstart

# Integration assistant

Manage

T2 Branding

2 Authentication

Certificates & secrets

iI!' Token configuration
=+ AP| permissions
& Expose an API

App roles

ad Owners

& Roles and administrators | Previ.

Wl Manifest

Support + Troubleshooting

P Got feedback?

0 Copy the new client secret value. You won't be able to retrieve it after you perform another operation or leave this
blade.

Certificates can be used as secrets to prove the application's identity when requesting a token. Also can be
referred to as public keys.

T Upload certificate

Thumbprint Start date Expires 1D

Mo certificates have been added for this application.

Client secrets

A secret string that the application uses to prove its identity when requesting a token. Also can be referred to
as application password.

New client secret

Description Expires Value D

AzuressOkey

12/31/2299 [ _1‘] . D

Obrizek 48: Informace o vytvofeném tajném klici klienta

(Zdroj: [31])
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Nyni musim ptejit do systému DMS a zvolit opét zalozku Domain/LDAP a dale SSO
Client. V této zalozce povolim sluzbu OpenlD Connect SSO service, z rozeviraciho

seznamu zvolim moznost azure a kliknu na moznost upravit.

.E Control Panel 2 — \g x
& p Search Domain LDAP Domain Users Domain Group 550 Client

~ File Sharing Enable Synology S50 service

Shared Folder 550 server URL: http://nas.example.com:5000

Application ID: Register now

i File Services Select SSO by default on the login page

- +" Enable OpenlID Connect 550 service

am User _ .
Profile: | azure - | Edit

ﬁ‘ 37 a

2 oo

websphere
I8 oomain/LoaP

~ Connectivity

&3 QuickConnect
@ External Access

/_\ Network

Apply Reset
£ DHCP Server -

Obrazek 49: Nastaveni SSO v systému DMS
(Zdroj: [31])

Otevie se okno upravy profilu azure, do kterého zkopiruji udaje z predchozich krokii:

Application ID, Directory ID a Value.

Profile X

Profile: azure -
Application ID:

KEYS: SRR RRRORRRRRRRRRRRR RN RRRRRRER

Directory ID:

Redirect URI: https:// .synology.me:5001/webman/login.cagi

Obrazek 50: Okno tipravy profilu pro SSO
(zdroj: [31])
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Po dokonceni konfigurace kliknu na moznost Pouzit. Uzivatel¢ domény Azure se nyni
mohou pfihlasit do zatizeni Synology NAS pomoci svych ptihlaSovacich udajt ke sluzbé
Azure.

. Control Panel ?7 — A X

P ] Q Domain/LDAP Domain User Domain Group SS0 Client

—ytt@e — o — o

Enable Synology SSO service
Shared Folder

File Services

)

ma User & Group

|5 Domain/LDAP OpenID Connect 550 Service
+~ Enable OpenID Connect SSO service

OpenID Connect SSO Settings
% External Access 2 g

/‘\ Network Profile: azure
Application ID:
@ security
OAuth 2.0 Token Endpoint: https:/ /login.microsoftonline.com/
oauth2/token
&l Terminal & SNMP 4 v
0OAuth 2.0 Authorization https:/ /login.microsoftonline.com/
Endpoint: foauth?/authorize
Redirect URI: https:// .synology.me:5001/webman/login.cgi

o Info Center

'—"
Bl Login Portal Reset Apply
[ |

Obrazek 51: Dokonceni nastaveni jednotného prihlaseni sluzby Azure v zafizeni Synology NAS
(Zdroj: [31])
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3.12.4 Konfigurace diskového ulozisté

Konfigurace diskového ulozisté se odviji od velikost a po¢tu zapojenych pevnych diskii.
Pti konfigurovani diskového ulozisté pracuji se 4 pevnymi disky, které skola ziskala od
poskytovatele sluzeb IT ve Skole. Tyto disky mohou byt vyuzity i v zafizeni Synology
NAS a nize popsané rozdéleni diski, slozek a podslozek miize byt nastaveno pomoci
systému DMS.
Jednotlivé disky jsou nakonfigurované poskytovatelem sluzeb pro vyuziti ve Skolni siti.
Konfigurace diskového lozisté serveru je nasledujici:
e Disk C: (System) — systémovy disk obsahujici instalaci opera¢niho systému
Windows Server 2008 R2.
e Disk D: (Data) — datovy disk uréeny pro data aplikaci i soukroma data zakd
a ucitelq.

e Disk W (WSUS_WDS) — disk pro ukladani dat sluzby WSUS a sluzby pro

nasazeni systému Windows.

e Disk Z (Zaloha) — disk uréeny pro zalohy vytvofené spravcem.

e (ddil bez pismene — disk pro ukladani automatickych systémovych zaloh dat.
Pevny disk D urc¢eny pro ukladani dat aplikaci, zakt a ucitelll je rozdélen na jednotlivé
slozky:

e Aplikace — pro ukladani dat aplikaci.

e Data-Skola — pro ukladani a vyménu sdilenych dat mezi zaméstnanci $koly.

e Data-SQL — pro ukladani dat databazového systému.

e Home — pro uklddani soukromych dat zaméstnanci.

e Home-Zaci — pro ukladani soukromych dat zaka.

e Skupiny — pro ukladani la vymeénu dat v ramci skupin zaku.
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V jednotlivych slozkach jsou vytvorené podslozky podle hierarchie skoly. Diky tomuto
opatfeni je moznost neopravnéného piistupu k datiim minimdlni. Na kazdou slozku
a podslozku jsou nastavena opravnéni tak, aby k nim mél pfistup jen ten uzivatel, kterému
je udéleny pfistup. Nakonfigurovana zakladni datova struktura s pridélenymi
opravnénimi je zobrazena v tabulce ¢. 2. Tuto konfiguraci lze zménit podle pozadavku

vedeni Skoly.

Tabulka 2: Datova struktura a opravnéni
(Zdroj: [28])

D:\ Cely disk D:\

D:\Aplikace Aplikace: pro vyuku i zaméstnance A\ R R R R
D:\Aplikace\Aplikace-Vedeni Aplikace: pro praci vedeni $koly W W - X!
D:\Aplikace\Aplikace-Ucitele Aplikace: pro préci uciteld W W W X!

D:\Data-Skola

Data: pro provoz skoly

D:\Data-Skola\Vedeni Data: spole¢na data - vedeni skoly W W -

D:\Data-Skola\Ucitele Data: spole¢na data - uditelé W W w *
D:\Data-Skola\Ucitele\!-Informace-! Data: informace pro ucitele (ke ¢teni) W W R *
D:\Data-Skola\Provoz Data: spolecna data - provozni zaméstnanci W W W *

D:\Data-SQL

D:\Home

D:\Home\Ucitele Data: domovské slozky uditelt

D:\Home\Vedeni Data: domovské slozky vedeni Skoly

D:\Home\Provoz Data: domovské slozky provoznich zaméstnanct w' *
skoly

D:\Home-Zaci

Data: domovské slozky zaka

D:\Skupiny Data: spolecné slozky skupin (tfid)

D:\Skupiny\Data-Zaci Data: pro zaky W W w W R
D:\Skupiny\Skupiny\Rocnik-1 ... Rocnik-9 Data: pro zaky 3. az 9. roéniku W R R R’
D:\Skupiny\Rocnik-1\!-Trida-1A-! ... \!-Trida-9D-! Data: tfida 1A - spole¢na data * * w?
D:\Skupiny\Rocnik-1\!-Trida-XX-!\!-Ucitel-! Data: tfida 1B - spole¢na data * * * R’

Vysvétlivky k jednotlivym polozkdm ve sloupcich opravnéni:

e Zéahlavi sloupcti:

o SS — SuperSpréavce

o S —Spravce
o V —Vedeni
o U-Ucitelé
o P —Provoz
o Z-Zaci

e Hodnoty ve sloupcich:
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o F —prava: Uplné fizeni

o W —préava: Zapisovat

o R —prava: Cist a spoustét

o ---—74&dné opravnéni

o * - opravnéni zdédéna z nadrazené slozky

o - opravnéni plati pouze pro osobni slozku daného uzivatele

o 2— opravnéni plati pouze pro ¢lena skupiny odpovidajici ndzvu slozky

3.12.5 Konfigurace sluzby DHCP serveru

Server DHCP umoznuje vytvofit rozsahy IP adres, které¢ budou automaticky ptidélovany
jednotlivym zafizenim v siti. Pro n€které zatfizeni je vSak vhodné nastavit rezervované IP
adresy. To zajisti, ze zafizeni jako jsou tiskarny nebo 1 pocitaCové stanice pevné
Umistnéné v jednotlivych tfidach budou mit vzdy pfidélenou stejnou IP adresu.

V nasledujici tabulce popisuji navrh mozného rozdéleni IP adres.

Tabulka 3: Rozdéleni IP adres
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

IP adresa Nazev
10.0.0.1 Gateway (bréana)
10.0.0.1 - 10.0.0.9 Rezerva
10.0.0.10 - 10.0.0.20 Servery
10.0.0.21 - 10.0.0.30 Tiskarny
10.0.0.31 - 10.0.0.50 Aktivni prvky
10.0.0.51 —10.0.0.90 PC zaméstnanci + Interaktivni tabule
10.0.0.91 - 10.0.0.120 PC tiida 1
10.0.0.121 — 10.0.0.150 PC tfida 2
10.0.0.151 — 10.0.0.200 Notebooky
10.0.0.201 - 10.0.0.253 Rezerva

Jednotlivé rozdéleni IP adres se miize ménit v zavislosti na poctu piipojenych zatizeni,
avSak vzhledem ke kapacité¢ Skoly nepfedpoklddam, ze by pocet zafizeni prekrocil

navrzené rozsahy IP adres.
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3.13 Rizeni projektu

Tato kapitola se zabyva fizenim realizace navrzen¢ho feSeni. Pomoci metody WBS je
projekt rozdélen na dil¢i ukoly, podle kterych je zpracovany cCasovy harmonogram

projektu.

3.13.1 WBS

Work breakdown structure popisuje hierarchické rozdéleni Cinnosti projektu. Projekt

realizace pocitacové sité a nastaveni aktivnich prvkl zobrazuje nasledujici graf.

Navrh pocitacove sité pro zakladni skolu

Planovani projektu Navrh reseni Predani projektu
— E—
Analyza souc¢asného | Navrh topologie Pfedani projektové
— stavu a pozadavku dokumentace
investora
Vybe}r)iﬁgvmch Piedani projektu
— Navrh feseni

| Umisténi aktivnich
prvka

Volba kabelaze a
spojovacich prvkt

|__ Realizace kabelovjch
tras

Nastaveni aktivnich
prvka

Graf 1: WBS projektu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2}

3.13.2 Casovy harmonogram projektu

Cinnosti obsazené v Gasovém harmonogramu projektu vychazi z WBS projektu

v piedchozi kapitole. Casovy harmonogram je uvedeny formou Ganttova diagramu, ze

kterého lze vycist, jak dlouho jednotlivé ¢innosti trvaji, a zda se prolinaji nebo na sebe

navazuji.

Ndzev tikolu

Analyza soutasného stavu a
pozadavkii investora

Navrh topologie

Vybér aktivnich prvki

Vybér kabelaie a
spojovacich prvka

Umisteni aktivnich prvka
Realizace kabelowych tras
Nastaveni aktivnich prvkd
Testovaci faze

Predani projektu

Zaédtek

01.07.2021

03.07.2021

05.07.2021

06.07.2021

07.07.2021

07.07.2021

12.07.2021

16.07.2021

23.07.2021

Konec

02.07.2021

04.07.2021

05.07.2021

06.07.2021

08.07.2021

11.07.2021

15.07.2021

22.07.2021

23.07.2021

Doba
trvdni

2d.

2d.

id,

1d.

2d,

5d.

4ad,

7d.

id.

7 évn 2021 4 éve 2021 11 fve 2021 48 évc 2021

3 | 1 2 E 4 5 3 7 8 9 L1011 |12 |13 |19 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | M

Graf 2: Ganttiv diagram projektu

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V Ganttové diagramu je vidét, ze vétSina Cinnosti na sebe vzajemné navazuji. Cinnosti,

které probihaji vzajemné jsou umisténi aktivnich prvki a realizace kabelovych tras. Pii

dodrZeni planovanych dob trvani jednotlivych cinnosti projekt probéhne za 23 dni.

Zacatek projektu je planovany na 1. Cervence 2021.
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3.14 Ekonomické zhodnoceni projektu

V této kapitole uvadim formou tabulek ekonomické zhodnoceni ndvrhu pocitacové sité

zakladni skoly.

Nejprve uvadim ceny materiali a produkti pottebné pro realizaci kabelovych tras, poté

ceny aktivnich prvkd a na zavér uvadim celkovou cenu za realizaci projektu véetné

odhadnuté ceny za praci.

Tabulka 4: Naklady za material a produkty
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Polozka Mnozstvi | Cena za jednotku | Cena celkem
UTP Cat.5e drat LSZH (DCA) 400 m 8 k¢ 4200 k¢
Opticky kabel EZ-Bend 3,0 mm 25m 13 k¢ 325 k¢
Patchcord G.657.B3 9/125, SC/APC- 1 ks 400 k¢ 400 k¢
SC/APC, simplex, 1 m
Pigtail SC/APC 9/125, 2 m 1 ks 50 k¢ 50 k¢
Opticky rozvadec 600B 1 ks 1000 k¢ 1000 k¢
Opticka zasuvka 8686 1 ks 100 k¢ 100 k¢
Zesileny pigtail s ¢ 4 mm 1 ks 100 k¢ 100 k¢
Ochrana svaru, predsmrsténa 40 mm, 2,5 mm 5 ks 6 k¢ 30 k¢
SFP modul ML-S5531-20-SC 2 ks 300 k¢ 600 k¢
Parapetni kanal tehalit. BRHP bezhalogenovy 50 m 500 k¢ 25 000 k¢
Lista hranata bezhalogenova 40 m 65 k¢ 2600 k¢
Bezhalogenova tuha hrdlova trubka 30m 45 k¢ 1350 k¢
Instala¢ni krabicka Varilight 22 ks 36 k¢ 792 k¢
Kryt zasuvky ABB Tango 22 ks 72 k¢ 1584 k¢
Patchpanel CP245E88BLY 2 ks 10 100 k¢ 20200 k¢
UTP MiniJack RJ45 Cat. 5 33 ks 160 k¢ 5280 k¢
Legrand EvoLine néasténny datovy rozvadéc¢ 1 ks 2 700 k¢ 2 700 k¢
U
Triton RXA-04-AS4 — 19%, 400 mm 1 ks 2 100 k¢ 2 100 k¢
Vyvazovaci panel Triton RAB-VP-X22-Al 2 ks 400 k¢ 800 k¢

19“
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Cena celkem véetné DPH

69 211 K¢

Ve zminénych cenach za produkty a materialy je jiz zapocteno DPH.

orientacni a zavisi na volbé dodavatele jednotlivych prvk.

Tabulka 5: Naklady za aktivni prvky
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Ceny jsou pouze

Polozka MnozZstvi Cena za Cena celkem
jednotku
Switch CRS326-24G-25+RM 2 ks 4 600 k¢ 9200 k¢
Access Point cAP ac 4 ks 1650 k¢ 6 600 k¢
IP kamera HWI-D141H 3 ks 2 600 k¢ 7 800 k¢
Synology RS820+ 1 ks 28 000 k¢ 28 000 k¢
Cena celkem véetné DPH 26400 k¢

Tabulka 6: Celkova cena za projekt
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Celkova cena za material a produkty | 69 211 ké
Celkova cena za aktivni prvky 26 400 k¢
Odhadovana cena za praci 40 000 k¢
Celkova cena za projekt 135 611 ké

Celkova odhadovana cena za realizaci projektu dosahuje 135 611 k¢&. Castka vyhovuje

finanénim moZnostem investora.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout funkéni pocitacovou sit’ pro malotiidni
zakladni skolu a zavedeni aplikace pro distancni vzdélavani umoziujici vzdélavat zaky
1. — 4. ro¢niku zakladni skoly.

Ve svém navrhu feseni jsem Cerpal z prvotni analyzy a teoretickych vychodisek. Navrhl
jsem funk¢ni pocitacovou sit’, ktera splituje pozadavky investora po strance ekonomické
1 technologicke.

Pti volbé aktivnich prvkil jsem vyuzil prvky, které zakladni Skola dosud vyuzivala a ptidal
jsem nové prvky vyuzivajici technologii MikroTik s operacnim systémem RouterOS.
Navrh feSeni kabelovych tras a konfigurace aktivnich prvkil byl konzultovan se spravecem
informac¢niho oddé€leni zakladni Skoly a feditelkou Skoly. Ve svém navrhu uvadim pouze
doporucené zdkladni nastaveni, které po ptfedani projektu bude moci spravce skolni sité
do pozadované podoby odvijejici se od aktudlni situace.

Na zavér uvadim ekonomické zhodnoceni celého projektu. Vzhledem k velikosti zakladni
Skoly a jejimu omezenému rozpoctu jsem volil takové prvky, které zajisti efektivni

a spolehlivou pocitacovou sit’ a zaroven nepiesahuji ekonomické moznosti skoly.
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CSMA-CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection
IEEE — Institute of Electrical and Electronics Engineers
UTP — Unshielded Twisted Pair

STP — Shielded Twisted Pair

FTP — Foiled Twisted Pair

MMF — Multi Mode Fiber

SMF — Single Mode Fiber

SSID — Service Set Identifier

WPA — Wifi Protected Access

ACL — Access Control listopad

QoS — Quality of Service

AD DS — Active Directory Domain Services
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Priloha €. 1: Navrh kabelovych tras v budové ziakladni Skoly
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

e (]
coms 9
e 2

=
e
—

uiog ssaav

wapan p1do

TT

3350,00 b

911

€T1T
€ 00'00£2

SOT

00°00%T

90T

0T

W

|

[srencrysod
po poaud - j3qex Aprdo



Priloha ¢. 2: Kabelové tabulky

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Mistnost | Cislo mistnosti | Patchpanel | Port patchpanelu |Zasuvka | Port zasuvky [ Znageni portu Urceni portu Znaceni kabelu | Oznaceni switche [ Délka kabelu
1.19 1 1 1 1 19.01 PC 19.01 SW1 4m
Reditelna 1.19 1 2 1 2 19.02 Tiskarna 19.02 SW1 4m
1.19 1 3 1 3 19.03 Volny port 19.03 SW1 4m
1.19 1 4 2 1 19.04 IP kamera 19.04 SW1 6m
1.01 1 5 1 1 01.01 PC 01.01 Swi1 5m
1.01 1 6 1 2 01.02 Interaktivni tabule 01.02 SW1 5m
1.01 1 7 1 3 01.03 Volny port 01.03 SW1 5m
1.01 1 8 2 1 01.04 PC 01.04 SW1 12,5m
THda 1 1.01 1 9 3 1 01.05 PC 01.05 SW1 13,5m
1.01 1 10 4 1 01.06 PC 01.06 SW1 14,5m
1.01 1 11 5 1 01.07 PC 01.07 SW1 15,5m
1.01 1 12 6 1 01.08 PC 01.08 SwW1 16,5m
1.01 1 13 7 1 01.09 Access Point 01.09 SW1 25m
1.01 1 14 8 1 01.10 IP kamera 01.10 SW1 26m
1.02 1 15 1 1 02.01 PC 02.01 SW1 15m
Drugina 1.02 1 16 1 2 02.02 Interaktivni tabule 02.02 SW1 15m
1.02 1 17 1 3 02.03 Volny port 02.03 SW1 15m
1.02 1 18 2 1 02.04 Access Point 02.04 SW1 2,5m
1.04 1 19 1 1 04.01 PC 04.01 SW1 25m
Sborovna 1.04 1 20 1 2 04.02 Tiskarna 04.02 SW1 25m
1.04 1 21 1 3 04.03 Volny port 04.03 SW1 25m
Dvir 1.07 1 22 1 1 07.01 IP kamera 07.01 SW1 21m
1.03 2 1 1 1 03.01 PC 03.01 SW2 10m
1.03 2 2 1 2 03.02 Interaktivni tabule 03.02 SW2 10m
1.03 2 3 1 3 03.03 Volny port 03.03 SW2 10m
1.03 2 4 2 1 03.04 PC 03.04 SW2 1,5m
Trida 2 1.03 2 5 3 1 03.05 PC 03.05 SW2 25m
1.03 2 6 4 1 03.06 PC 03.06 SW2 35m
1.03 2 7 5 1 03.07 PC 03.07 SW2 4,5m
1.03 2 8 6 1 03.08 PC 03.08 SW2 55m
1.03 2 9 7 1 03.09 Access Point 03.09 SW2 17m
Jidelna 1.05 2 10 1 1 05.01 Access Point 05.01 SW2 24m
Mistnost | Cislo mistnosti | Opticky rozvadéé| Port optického rozvadée | Opticka zasuvka| Port optické zasuvky | Oznaceni portu | Uréeni portu| Oznaceni kabelu| Oznaceni switche | Délka kabelu
Reditelna 1.19 01 1 071 1 SW1 Switch 01.19 SwWi1 2m
Trida 2 1.03 01 2 072 1 Sw2 Switch 01.03 SW2 20m




Priloha €. 3: Schéma zapojeni patchpaneli

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Patchpanel 1 - feditelna

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 |23|24
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Patchpanel 2 - Trida 2
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