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Abstrakt

Tématem bakalarské prace je navrh pocitacové sité pro stiedni Skolu GPOA Znojmo s
cilem kompletné rekonstruovat stavajici sit, ktera je zastarala a nedostaCujici pro
aktualni kapacity. Prace se opirad o analyzu soufasného stavu a teoretickou Cast, ktera
poskytuje informace o nedostatcich stavajici sité a kliCovych faktorech pro porozumeéni
projektu. Vystupem prace bude kompletni dokumentace, slouzici k nasledné realizaci

site.

Klicova slova

aktivni prvky, datovy rozvadé¢, pocitacova sit’, strukturovana kabelaz, topologie

Abstract

The topic of the bachelor thesis is the design of a computer network for the secondary
school GPOA Znojmo in order to completely reconstruct the existing network, which is
outdated and insufficient for the current capacity. The thesis is based on an analysis of
the current situation and a theoretical part that provides information about the
shortcomings of the existing network and key factors for understanding the project.
The output of the work will be a complete documentation for the subsequent

implementation of the network.
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UVOD

Navrh pocitacovych siti je stale dilezitéjsi vzhledem k rozvoji novych technologii a
zvySovani pozadavkl na vykon a rychlost pfenosu dat. Spravné€ vybudovana pocitacova
sit’ zefektiviiuje tok dat a umoziuje lepsi komunikaci mezi zafizenimi. Tato bakalarska

prace se zabyva vytvorenim pocitacové sité pro stiedni Skolu GPOA Znojmo.

Aby mohly v dne$ni dobé& stfedni Skoly uspesné vzdélavat a zkvalitiovat vzdélavaci
proces, je kvalitni a moderni pocitacova sit nedilnou soucasti kazdodenniho provozu.
Tim, jak se vzdélavani pfesouva stale vice do online prostfedi, tak roste poteba kvalitni
a duvéryhodné site.

Tato prace se bude zabyvat navrhem zcela nové pocitaCové sité pro stfedni Skolu,

protoze sit’ stavajici jiz nespliluje pozadavky pro plynulost vyuky.
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1 VYMEZENI PROBLEMU A CiLE PRACE

Cilem bakalarské prace je navrh pocitacové sité pro stiedni Skolu GPOA Znojmo se
zamérem kompletné rekonstruovat stavajici sit, kterd jiz nedostacuje aktudlnim
pozadavkam. Sit’ je zastarala a nespliiuje potiebné kapacity pro plynuly provoz.

Navrh bude vytvoren na zakladé pozadavka investora, poznatkt z analyzy soucasného
stavu a teoretického vychodiska prace. Cilem je vytvorit sit' s dostateCnym poctem

ptipojnych mist a zajistit stabilni bezdratové prostiedi.
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

2.1 Zakladni informace

Oficidlni cely nazev Skoly: Gymnazium, Stfedni pedagogickd Skola, Obchodni
akademie a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkouSky Znojmo, prispévkova

organizace

Ulice: Pontassievska 3

Cislo popisné stavby: 350

PSC: 669 02

Mésto: Znojmo

IZ0 organizace: 102867135

IZ.0 pravnické osoby: 600015785
IC: 49438816

DIC: CZ49438816

ID datové schranky: Sykx84s

(GPOA.CZ, 2023)
2.2 Popis Skoly

Skola vznikla slou¢enim $kol Gymnazium a Stfedni odborna $kola pedagogicka,
Znojmo a Obchodni akademie a Jazykova Skola s pravem statni jazykové zkousky,
Znojmo v ramci optimalizace $kol. Reditelna $koly sidli v budové Pontassievska
3. V této budové se vyuc€uji obory Gymnazia, Pedagogiky a Sociélni ¢innosti. Budovu
Obchodni akademie nalezneme naadrese Premyslovcd 4. Obchodni akademie
je historicka budova o tfech patrech, kde se vyucuji obory Informacni technologie
a Obchodni akademie. VsSechny obory studia jsou zakoncCeny maturitni zkouskou

(GPOA.CZ, 2023).
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2.3 Historie budovy Skoly

Budova obchodni akademie m4 velice bohatou minulost. V davnych dobach slouzila
jako klaster fadu minoritQ, pozd¢ji i fadu klarisek. Budova vypadala zcela odlisné oproti
aktualnim puadorysim Skoly, protoze tehdejsi klaster sahal az do prostor dne$niho

Jihomoravského muzea a v oblasti Skolniho dvora se nachazel kostel.

V roce 1494 vzniknul v areadlu pozar, ktery zapficinil vyhoteni spole¢ného kostela

a znacn€ poskodil prostory obou fadu.

V 16. stoleti se do prostor nastéhoval fad frantiSkanu, avSak fad musel prostory opustit

zacCatkem tficetileté valky a do arealu se navratil po ukonceni bitvy na Bilé hote.
Od roku 1758 byla budova uzivana jako Spital a nasledné byl roku 1784 klaster zrusen.
Jako $pitél byla budova vyuzivana jesté béhem napoleonskych valek v roce 1809.

Roku 1820 byla budova ve velice §patném stavu, a proto byly vydany plany ohledné

prestavby na vézeni, které byly schvaleny az v roce 1825.

V 19. stoleti byla budova uzivana jako Némecké gymnazium.
Ceska obchodni kola v letech 1919-1931.

Veftejna obchodni Skola v letech 1931-1946.

Obchodni akademie ve Znojme v letech 1946-1949.

Vyssi hospodarska Skola v letech 1949-1961.

Stifedni ekonomicka skola v letech 1961-1991.

Obchodni akademie Znojmo v letech 1989-2005.

(FLIPHTMLS5.CZ, 2017)
2.4 Popis budovy

Budova obchodni akademie ve Znojmé je historickd budova, ve které se nachazi
tf patra, ktera projdou rekonstrukci strukturované kabelaze. Ve tfetim patfe se nachazi

nove pristavéné kiidlo s podkrovnimi okny pro navySeni kapacit pocitacovych trid.

14



Je to také jediné misto v budové, kde se nachazi podhledy a duté podlahy. Zdi a stropy

jsou zde ze sadrokartonu.

Jedna se o historickou budovu s tlustymi sténami bez podhledu a dutych podlah. Datové

rozvadéce jsou v raznych castech budovy bez jakéhokoliv usporadani.

Pro vedeni kabelaze bude mozné CasteCné vyuzit trasy starého vedeni, ale vzhledem
ke skuteCnosti, ze nebyla kabelaz doposud evidovana a neni ziejmé kudy presné vede,
neni mozné zakreslit jeji trasy. S navySenim kapacit pfipojek bude zapotrebi diry

samoziejmeé vhodné pfizpusobit.
2.4.1 Prvni patro

Investor pozaduje v prvnim patie pocitacovou sit’, konkrétn€ v deseti mistnostech.

M101, M102 — V téchto prostorach se nachazi spolecenska mistnost. Investor pozaduje

pfipojeni ptistupového bodu.

M103, M104, M105 — Mistnosti vyhrazené pro Skolni bufet. Je pozadovéano pfipojeni

kasy a jednoho pocitace.

M106, M107, M108, M109, M110 — Je pozadovano pfipojeni ucitelského pocitace
do kazdé ze tfid. Do tfid M107 a M 109 je pozadovana instalace pfistupovych bodu.

15
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Obrizek 1: Piadorys 1.NP

[Zdroj: Vlastni zpracovani]
2.4.2 Druhé patro
Ve druhém patie je kladen pozadavek na pfipojeni Ctrnacti mistnosti, z ¢ehoz jedna
je pocitacova.
M201, M202 - Je vyzadovano pfipojeni tii pocitacu a jedné tiskarny do obou sboroven.
V mistnosti M202 je vyzadovan piistupovy bod.

M203, M204, M205, M206, M207 — Samostatné kabinety, ve kterych je pozadovano
zapojeni jednoho pocitae avytvoreni rezervy probudouci vyuziti. V mistnosti

M205 je vyzadovan piistupovy bod.
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M208, M209, M210, M211, M212 — Je pozadovano pfipojeni ucitelského pocitace
do kazdé ze tfid. Do tfid M209 a M211 je pozadovana instalace pfistupovych bodu.

P201 — Investor vyZzaduje pfipojit 16 studentskych pocitact, 1 ulitelsky pocitac,
tiskarnu a ptistupovy bod.

M201
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I M202
H 40m’
e e 1
1 M203
I ra 34,5m*
-t
p201 4 il : ]
50m* L {
‘ L M204 L
L’ L 37,5m*
= : | 2 IJ—LI — o [ «ﬁ —_— 42m
eyl M205
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H *'J
f 4 M206
H g 30m”
— — — — ‘ N
1
‘ ‘7 e —— e, Hl—] Mz207
3om’
J L/ \
M213 M212 M211 M210 M209 M208
26m 82m 77m? 77m 77m 77m
I I I .::.:L:..:_.:.:.._
48,5 m

Obrizek 2: Piudorys 2.NP

[Zdroj: Vlastni zpracovani]
2.4.3 Treti patro

Ve tfetim patie je vyzadovano pfipojeni 14 mistnosti, z ¢ehoz 3 jsou pocitacové.

M301 — Aula slouzici pro pfednasky. Pozadavek je kladen na pfipojeni jednoho

pocitace, vytvoreni rezervy pro tiskarnu a pfipojeni jednoho piistupového bodu.

M302 — Pozadavek na pripojeni tfi poCitacu a tiskarny.
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M303 — Kancelat, kde je nutné zapojit 1 pocita¢, jeden piistupovy bod a vytvorit

rezervu pro tiskarnu.
M304 — Kancelar ucitelt ekonomiky. Bude nutné pfipojit 3 pocitace a tiskarnu.

M305, M306, M307, M308, M309, M310 — Je pozadovano pripojeni ucitelského
pocitace do kazdé ze tfid. Do tiid M306 a M308 je pozadovana instalace pfistupovych
bod.

M311 — Sborovna informatiky, kde je nutné pfipojit 2 pocitace a tiskarnu.

P302 - Pocitacova ucebna, kde bude nutné pripojit 20 studentskych koncovych stanic

a ucitelsky pocitac s tiskarnou.

P303 — Pocitacova ucebna, kde bude nutné pripojit 16 studentskych koncovych stanic

a ucitelsky pocitac s tiskarnou.

P304 — Pocitacova ucebna, kde bude nutné pripojit 30 studentskych koncovych stanic

a ucitelsky pocitac s tiskarnou.

Do pocitacovych uceben je také kladen pozadavek na pfipojeni pristupového bodu.

18
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[Zdroj: Vlastni zpracovani]
2.5 Popis aktualniho stavu

Vzhledem ke skutecnosti, ze aktudlni sit' jiz nevyhovuje potiebnym kapacitam,
serozhodlo ojeji renovaci. Kapacity datovych zasuvek ve tfidach nedostacuji
novodobym narokim a byl vznesen pozadavek na zavedeni bezdratového pfipojeni,
které doposud nepokryvalo vSechny mistnosti, acasto dochazelo k pretézovani
pfistupovych bodi. Aktualni vedeni jiz nevyhovuje také z divodu, Ze znacna cast
kabelaze vede neusporadané avolné¢ ke koncovym stanicim, cozsejevi jako

nebezpecné a nepiehledné.

Restrukturalizaci musi projit také popis kabelaze, aby bylo vzdy zfejmé, o jakou

kabelaz se jednd, coz se doposud piili§ nefesilo. V siti se provadely béhem let zmeény,
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a proto neni evidované, jak sit presné vypada. To zapfiCinilo fakt, Zze neni mozné

dohledat dokumentaci tras aktualniho vedeni.
2.5.1 Hardware

Béhem let se sit mnohokrat obmeénovala a s niijeji hardware. Pokud bylo zapottebi
navysit kapacity porti, byly vybirany nejlevnéjsi varianty switchi od riznych znacek,
coz vedlo k nestandardizovanému zapojeni k siti. Aktivni prvky se dokupovaly
postupné behem let, azbylo zapotiebi navysit kapacity koncovych stanic a byly
vyhrazeny potfebné financéni prostiedky, coz vedlo k tomu, ze se aktualné v siti

nachazeji switche riznych znacek jako jsou Cisco a HP.
2.5.2 Software

Na koncovych stanicich v pocitaCovych ucebnach, tfidach a kabinetech se nachazi
operac¢ni systém Windows 10. Nakazdém PC v prostorach skoly nalezneme také
antivirus Avast, ktery slouzi jako zakladni ochrana pfed nezddoucim malwarem a viry.
Zakladnim predinstalovanym programem ve vSech zafizenich je Microsoft Office, ktery
slouzi jak pro vyuku jeho funkci, tak pro jeho samostatné vyuziti ve vyuce. Pocitace
jsou urceny primarné pro vyuku informatiky, a proto v nich nalezneme nainstalovany
program Oracle VirtualBox pro vyuku ve virtudlnim prostfedi Microsoft serveru
a Linuxu. Déle zde nalezneme graficky editor Corel Draw pro vyuku zakladnich
principti  grafického designu. Pro programatory webovych stranek nalezneme

v pocitacich program PSPad editor.
2.6 Pozadavky investora

Investor pozaduje vybudovat zcela novou pocitacovou sit’. Nutnosti je dostateCny pocet
portd, jak pro aktualni stav sit€, tak pro jeji budouci vytiZzeni. V pocitatovych ucebnach
doslo k navySeni kapacit koncovych stanic, a proto bude zapottebi nové vedeni, které
ma byt realizovano pomoci PVC Zzlabi az ke koncovym stanicim. Je kladen pozadavek
na zachovani jednotného designu zasuvek v celém objektu. Zasuvky maji byt
instalovany pfimo do zlabu, nebo na zed’, ke které povede vedeni pomoci list, nebo

pomoci elektroinstalacnich trubek.
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V ucebnach budou zavedeny nové datové zasuvky pro pfipojeni ucitelskych pocitaca
a pripadné pripojeni tiskarny. V nékterych mistnostech je kladen pozadavek na realizaci
piistupovych bodu pro zaruCeni dostatecného pokryti bezdratového pripojeni a zlepSeni
stability sité.

Pozadavek je kladen také na centralni spravu sité. Investor vyzaduje realizaci pomoci
aktivnich prvka znacky Ubiquiti, aby mél k dispozici webové rozhrani pro centralni

spravu.

Rozpocet investor pevné nestanovil, ale je kladen pozadavek na realizaci za co nejnizsi

ceny, ovSem ne na ukor kvality.

Vedeni musi byt v mistnostech realizovano pomoci PVC Zlabi nebo list.

V pocitaCovych u¢ebnach musi byt vedeny zasuvky do blizkosti koncovych stanic.
2.7 Shrnuti analyzy

Podle jiz zmifiovanych informaci je zfejmé, ze bude zapotiebi vybudovat zcela novou
pocitaCovou sit. Aktualni sit’ jiz nespliiuje normy, kabelaz je vedena volné a neni
ziejmé, kudy kabelaz presné vede. V siti se nachazi rizné aktivni prvky s nevhodnym
zapojenim. Nové je kladen diraz na realizaci nové sit€¢ pomoci aktivnich prvkl znacky
Ubiquiti.

Je pozadovano navySeni pripojnych mist a realizace stabilniho bezdratového pfipojeni

v celém aredlu Skoly.

V pocitaCovych ucebnach musi byt nové kabelaz vedena az ke koncovym stanicim
pomoci PVC zlabi nebo list, protoze aktualni stav, kdy je kabelaz vedena volng,

je nepfipustny.

Cela sit’ musi byt noveé fadné zdokumentovana a evidovana. Vsechny dilezité segmenty

sit€ musi byt popsany pomoci Stitkt.
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3 TEORETICKA CAST PRACE
3.1 Pocitacova sit’

., Pocitacova sit’ je spojeni nebo sada spojeni mezi dvéma nebo vice pocitaci za nucelem

vymeny dat mezi nimi “ (SOSINSKY, 2010, s. 27).
3.2 Clenéni siti

3.2.1 Podle rozsahu

Podle rozlehlosti délime sité do nekolika skupin.
WAN - Wide Area Networks

Jedna se o rozlehlou sit, kterou vytvofime za pomoci spojeni vice siti LAN. Mame ctyfi

nejcCastéjsi zpusoby realizace této sit€ (SOSINSKY, 2010, s. 320).

Prvni zpusob realizace je pronajem linky, ktery se jevi sice jako nejbezpecnéjsi,
ale zaroven jako nejdraz$i varianta. Jedna se o vyhrazeny spoj mezi dvéma body,

nazyvany také point-to-point (SOSINSKY, 2010, s. 320).

Druhy ze zptisobu se nazyva piepojovani okruht. Dany typ spojeni se pouziva
pfi telefonnich sitich. Je vyhrazen okruh mezi koncovymi body s pevnou pfenosovou
kapacitou. Je nutné sestavit spojeni pred zahajenim spojeni, ale jedna se o nejlevnéjsi
variantu piipojeni. Aplikuje se zde jednoduchy zpisob uctovani formou rezijnich
nakladi. Kupuje se cely okruh bez ohledu na fakt, zda se cely vyuzije (DONAHUE,
2009).

Treti variantou je prepojovani paketl, coz je v dneSni dob€ asi nejcastéji vyuzivano.
Vyuzivaji se zde takzvané virtualni okruhy, diky kterym muze jednu linku sdilet vice
systému. Data, ktera chceme prenaset, jsou rozd€lena do pakett, které nesou informace
nejen s daty, aletaké s adresami odesilatele a pfijemce. Je nutné, aby systémy,
co komunikuji na stejné lince, vyuzivaly stejny protokol. Neni zde pevné stanovena

doba prenosu, protoze se odviji podle zvolené cesty (SOSINSKY, 2010, s. 320).
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Posledni variantou je pifepojovani bunék, ktera se jevi podobné jako pfepojovani pakett.
Rozdil je v tom, ze namisto paketl jsou posilany takzvané buriky, které maji pevné
stanovenou délku. Technologie pfepojovani bunék je znacné zavisla na synchronizaci
a je pomérné nakladna. Vyuziva se naptiklad pro pfenos dat a hlasu (SOSINSKY, 2010,
s. 320).

MAN — Metropolitan Area Networks

Sit' typu MAN neboli metropolitni je mezistupenn mezi sittmi WAN a LAN. Pokrytim
se jedna o sit’ fadu mésta. Jsou zde kladeny pozadavky na vysokou prenosovou rychlost,

a proto se zde pouzivaji optické kabely nebo mikrovinné spoje. (DONAHUE, 2009).
LAN - Local Area Networks

Nasleduje nejznaméjsi a nejrozsahlejsi typ siti ato konkrétné LAN. Dany typ sité
je urCen pro lokalni vyuziti naptiklad v rodinnych domech, firmach, skolnich budovach
a podobné. Tento typ sité si buduji typicky na své naklady sami uzivatelé. Pouzivaji
se prevazné pro sdileni internetového piipojeni, tiskaren, skenert, sdileni prostoru
a podobné. Sité typu LAN vyuzivaji technologie typu Wi-Fi a Ethernet (SOSINSKY,
2010, s. 280).

PAN — Personal Area Networks

Jedna se onejmen$i typ pouzivany pro pfipojeni mobilniho telefonu, notebooku,
¢i tabletu k siti. Vyuziva se jen do nékolika metra v blizkosti jedné osoby. Typy spojeni
se zde deli na dratové, jako naptiklad USB, abezdratové, jako naptiklad Bluetooth
(DONAHUE, 2009).

3.2.2 Podle topologie

Topologii muzeme povazovat za geometrické usporadani jednotlivych prvka sité.
V nasem piipad€ se bude jednat o propojeni jednotlivych koncovych uzli sité mezi

sebou (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 17).
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Sbérnice

Vsechny uzly v topologii sbérnice jsou pfipojeny ke stejnému sdilenému pfenosovému
médiu. Dané médium umoziiuje komunikaci kazdy s kazdym, z cehoz vyplyva, ze dana
topologie nema centralni uzel. Toto zapojeni vyzaduje komplikovanéj§i protokoly
urcené k datovému prenosu po sbérnici. Data putuji po celé Sifce sbérnice a vyuziva
je pouze uzel, pro ktery jsou data urCena. Pfenosovym prostfedkem v této topologii

je typicky koaxialni kabel (PUZMANOVA, 2009, s. 103).

Vyhodou sbérnice je skutecnost, Ze se z ni daji lehce odebirat, nebo pridavat uzly a tok
informaci zdstane neporusen (PUZMANOVA, 2009, s. 103). Naopak zde
nalezneme nevyhody jako jsou omezena vzdalenost, nizka rychlost, omezeny pocet uzlt

nebo obtizné nalezeni poruchy (VARNET.CZ, 2022).

I Y

Obrazek 4: Topologie — sbérnice

[Zdroj: VARNET.CZ, 2022]

Kruh

Stejné jako v topologii sbérnice nenalezneme ani v topologii kruh centralni uzel. V této
topologii je spojeno kazdé zafizeni stim nasledujicim a pfedchozim. Pokud chtéji
zafizeni komunikovat sjinym zafizenim nez se sousednim, probihd komunikace
nepiimo pres dalsi uzly. Zpravy jsou posilany jednosmérné mezi uzly, tudiz
zde nefe§ime zadné smérovani. Pokud zprava neni urCena pro dany uzel, posSle se

do nasledujiciho uzlu (PUZMANOVA, 2009, s. 103).

Vyhodou topologie kruh je jednoduché predavani zprav (PUZMANOVA, 2009, s. 103).
Znacnou nevyhodou je skutecnost, ze pokud je zjakéhokoliv divodu kruh prerusen,

dochazi k neprichodnosti sité (VARNET.CZ, 2022).
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Obrizek 5: Topologie — kruh

[Zdroj: VARNET.CZ, 2022]

Hvézda

Topologie hvézda je nejrozSifenéjSim typem siti a pouziva se pii budovani systému
strukturované kabelaze. Centralni uzel ma zde tcel fizeni smérovani v siti a diky tomu

mohou byt ostatni uzly v siti velice jednoduché (PUZMANOVA, 2009, s. 102).

Vyhodou této topologie je nizs§i poruchovost kabeli mezi koncovym a centralnim
uzlem, jednoduché protokoly a snadné monitorovani. Pfi vypadku jednoho spoje muze
také zbytek sité dale komunikovat, pokud tedy nedojde k vypadku centralniho uzlu.
Nalezneme zde nevyhodu ve formé vétsi spotieby kabelového vedeni (PUZMANOVA,
2009, s. 103).

Hvézda \ star

Obrizek 6: Topologie — hvézda

[Zdroj: VARNET.CZ, 2022]
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3.3 Sitové architektury

3.3.1 Model ISO/OSI

Nejdalezit€jsim modelem popisujicim sitovou komunikaci je v dnesni dobé ISO/OSI.
Tento model déli komunikaci do sedmi vrstev a zavadi jejich pouzivani v procesu, ktery
je nazyvany vymeéna dat. Pfi odesilani obali kazda vrstva data dalSimi informacemi
a pfi pfijimani se tato data vyuziji a odebiraji. Kazda vrstva tohoto modelu ma pevné
stanoveno, jaké funkce musi plnit pro uspésnou realizaci komunikace s jinym
systémem. Vrstvy Cislujeme od nejnizsi, nazyvané fyzickd, azpo vrstvu nejvyssi,

aplikaéni. Cislujeme smérem nahoru (SOSINSKY, 2010, s. 45).

Komunikace je zahajena vzdy v aplikacni vrstvé systému, ktery bude odesilat data.
Udalost je iniciovana vétsSinou piikazem nebo jinym druhem udalosti. Danou udalost
nazyvame vstupni, nebo vystupni pozadavek slouzici k odesilani dat nebo jejich
vyhledani na jiném zafizeni. Jeho nazev pochazi z anglického nazvu Input (vstupni)

a Output (vystupni) (SOSINSKY, 2010, s. 46).

Kazda vrstva daného modelu vyuziva sluzeb sousednich vrstev. Dana vrstva poskytuje
sluzby sousedni vyssi vrstveé, pokud samoziejmé vyssi vrstva existuje, a vyuziva sluzeb
své sousedni niz8i vrstvy, pokud opét vrstva existuje (PUZMANOVA, 2009, s. 44).

Tento model je vhodny pro detailni popis komunikace, ale v praxi se malokdy setkame
se situaci, kde je sit’ postavena zcela na tomto modelu. NejCastéji se setkdme s pouzitim

architektury TCP/IP. Tato architektura je zalozena na Ctyfech vrstvach a pouziva

se zde metoda prepinani paket (PUZMANOVA, 2009, s. 44).
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Protokoly

Protokoly zajistuji dojem, ze spolu entity na stejné vrstvé komunikuji. Tato komunikace
probiha ve skuteCnosti jen virtualné, protoze redlna komunikace probiha pfi prenosu
biti médiem. Informace, které jsou odesilany, jsou Citelné jen pro stejnolehlé vrstvy
navzddleném systému anazakladé téchto informaci dand vrstva pracuje

(PUZMANOVA, 20009, s. 47).
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Protokoly musi byt presné specifikovany, aby byla zajisténa kompatibilita. Diky tomu
je nasledné mozné zajistit vzajemnou propojitelnost otevienych systému. V kazdé
vrstvé modelu pusobi alesponi jeden protokol. Komplexni komunikaci fe$i soubor

protokold (PUZMANOVA, 2009, s. 47).

Protokol definuje protokolova datova jednotka (Protocol Data Unit — PDU) ajeji
format, jako je kod, délka nebo naptiklad usporadani. Dale musi mit protokol stanovena
pravidla pro vyménu protokolovych datovych jednotek mezi entitami a pravidla
pro nastaveni méfitelnych parametrt, jako napfiiklad pocet opakovani, Casova prodleva,
Site okna, Cislovani apodobné. PDU jsou tvofeny zahlavim a uzivatelskymi daty.

Zahlavi obsahuje protokolové fidici informace (PUZMANOVA, 2009, s. 47).
Fyzicka vrstva

Jedna se onejnizs§i vrstvu modelu a stara se o prenaseni informaci formou bitl
z jednoho mista na druhé. Uelem této vrstvy je aktivace, udrzovani v aktivnim stavu
a deaktivace spojeni, které jsou urCené pro pienos bitd. Bity jsou ve fyzické vrstvé
prenaseny formou plného, nebo polovicniho duplexu, a mize byt dvoubodové,
z anglického nazvu point-to-point, nebo mnohobodové, z anglického nazvu point-to-
multipoint (PUZMANOVA, 2009, s. 57).

Na fyzické vrstvé je vyuzivano nékolik typi médii. Nejznaméj§im typem jsou
asi mé&déné draty a kabely. Radime sem ethernetové kabely, kroucenou dvoulinku
a podobné. Druhym typem média je optické vlakno, které funguje na principu
svételnych paprskd. Poslednim typem média je radiova komunikace vyuzivajici
napfiklad standard Wi-Fi 802.11, mikrovlnné vysilani a podobné. Do této vrstvy spadaji
také sitové karty, modemy, rozbo¢ovace a podobné (SOSINSKY, 2010, s. 49).

Linkova vrstva

Linkova vrstva, nazyvana také né€kdy jako vrstva datovych spoji, nebo napfiklad
spojova vrstva, plni dvé zakladni funkce, a to vysilani a piijem dat. Na strané vysilajici
je vrstva zodpovédna za zabaleni dat do takzvanych ramct. Diky ramci, ktery obsahuje
vSechny potiebné informace, je mozné odeslat data po siti LAN do pozadovaného cile.

Vrstva pracuje na urovni lokalnich siti, kde vyuziva svoji architekturu adresovani. Dané
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adresovani ale plati jen pro sitové zafizeni ve stejné siti a umistnéné ve stejné doméné

(SPORTACK, 2004, s. 12).

Pro zjednodusSeni realizace se linkova vrstva déli na dvé podvrstvy. Prvni podvrstvu
nazyvame LLC, z anglického nazvu Logical Link Control, ktera slouzi k poskytovani
sluzeb pomoci piistupového bodu sluzby LLC. Podvrstva LLC zprostiedkovava
rozhrani mezi prenosovymi médii a se sousednimi vrstvami (PUZMANOVA, 2009, s.

56).

Druhou podvrstvu nazyvame MAC, z anglického nazvu Media Access Control, ktera
slouzi kfizeni pfistupu k prfenosovému médiu. Zajistuje funkce a sluzby potrebné
pro konkrétni prenosovy prostfedek. Na této urovni pracuji adresy MAC, které nam
presné definuji kazdé fyzické pripojeni k siti. Tato adresa ma délku 48 bitl, z ¢ehoz
prvnich 24 bitd oznacuje kod vyrobce a zbylych 24 bitt kod fyzického rozhrani. Adresy
jsou piidélovany tak, aby byly zcela jedineéné (PUZMANOVA, 2009, s. 56).

Sitova vrstva

Dana vrstva je zodpovédna za komunikaci ve vlastnich sitich. Protokoly vrstvy
odpovidaji za vytvofeni cesty mezi zdrojovym acilovym zafizenim. Nenachazi
se zde nic, co by zabranovalo detekci ¢i opravé chyb béhem wvysilani. Kvuli tomu
je nucena se obracet na linkovou a transportni vrstvu. Je vhodné zminit, Ze zdrojové
a cilové zafizeni se nemusi nachazet ve stejné doméné linkové vrstvy (SPORTACK,

2004, s. 14).

Sitova vrstva vyuziva mechanismy, které jsou implementovany do fady protokold, které
jsou schopné prenaSet data posegmentech v sitich LAN a WAN. Nazyvame
je smérovatelné protokoly, protoze jejich datagramy posilame za hranice lokalnich siti.

Nejznaméj§im protokolem tohoto typu je protokol IP (SPORTACK, 2004, s. 14).
Transportni vrstva

Transportni vrstva se obCas oznaCuje jako prenosova. Tato vrstva se jiz nezabyva
procesy, ale komunikaci mezi systémy. Dalo by sefici, Ze to je prostiednik mezi
uzivateli asiti. Sluzby transportni vrstvy poskytované vysS§im vrstvam nezavisi

na vlastni sitové implementaci (SPORTACK, 2004, s. 15).
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Hlavnim ucelem jerozdélit data k vhodnym relacim a pfedat je sitové vrstvé
ve spravném formatu a velikosti. Kdyz ptichazi ze sitové vrstvy data, jejim ukolem je
spravné sefazeni paketl, sestaveni relacnich informaci a potvrzeni pfijeti. Toto
potvrzeni zajistuje prikaz ACK, zanglického slova Acknowledgement. RozliSuje

se zde spojované a nespojované zasilani (SOSINSKY, 2010, s. 51).
Relacni vrstva

Relacni vrstva obsahuje nastroje a prostfedky, které zajistuji vytvoreni a udrzeni relace.
Nachazeji se zde také sluzby pro jejich inicializaci. Komunikace v relaéni vrstvé
probiha bud’ jednosmérné, z anglického nazvu half-duplex, nebo obéma sméry zarover,

z anglického nazvu full-duplex (SOSINSKY, 2010, s. 52).

Pti pouziti half-duplexu se pouzivéa identifikator komunikace nazyvany token. Data
muze vysilat pouze strana, ktera ma k dispozici token. Po pfedani tokenu mize vysilat

strana opacna (SOSINSKY, 2010, s. 52).
Prezentacni vrstva

Tato vrstva zodpovida za spravu kodovani dat, protoze pocitacové systémy mohou
vyuzivat rizna schémata kodovani, napiiklad ASCII a EBCDIC (SPORTACK, 2004, s.
17).

Probih4 zde také volitelna komprese, formatovani a Sifrovani dat z aplikacni vrstvy

(SOSINSKY, 2010, s. 52).
Aplika¢ni vrstva

Posledni, nejvySe polozena, vrstva ISO/OSI modelu zaji§tuje rozhrani mezi sifovymi
sluzbami a koncovymi aplikacemi. Programy této vrstvy jsou napiiklad e-mailovi

klienti, webové prohlizecCe, piikazové fadky a podobné (SOSINSKY, 2010, s. 53).
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3.3.2 Architektura TCP/IP

Architektura TCP/IP odpovida svymi komunika¢nimi funkcemi a hranicemi mezi nimi

modelu ISO/OSI. Tvoti ji Ctyfi vrstvy:

e Vrstva sitového rozhrani;
e Sitova vrstva;
e Transportni vrstva;
e Aplikacni vrstva.
(PUZMANOVA, 2009, s. 84)

Nejnize polozena vrstva sitového rozhrani odpovida svymi funkcemi vrstvam ISO/OSI
modelu fyzické alinkové. Sitové vrstvy v obou modelech si odpovidaji jak funkcemi,
tak sluzbami i rozhranim. Stejné tak je tomu s vrstvou transportni, ktera také odpovida
svymi funkcemi a sluzbami stejnojmenné vrstvé v ISO/OSI modelu. Nejvyse polozenou
vrstvou v této architektufe je vrstva aplikacni, ktera je shodna se tfemi nejvySe
polozenymi vrstvami v modelu ISO/OSI, konkrétn€ s vrstvou aplikacni, prezentacni

a relaéni (PUZMANOVA, 2009, s. 84).
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Vrstva sit'ového rozhrani

Tato vrstva zajist'uje pristup k fyzickému prenosovému médiu. Je specificka pro kazdou
sit podle jeji implementace a je pfimo zodpovédna za pfistup k siti. Tato vrstva fika,
jak vyuzit sit pro pfenos IP datagraml. Rozhrani sit€ musi znat detaily sitové
infrastruktury jako formaty datovych jednotek, adresaci a podobné. Diky tomu je mozné
zajistit spravné formatovani do rameti podle danych omezeni (PUZMANOVA, 2009, s.
90).

., Funkce na této vrstvé zahrnuji mapovani IP adres na fyzické adresy pouzZivané v dané

siti “ (PUZMANOVA, 2009, s. 90).
Sitova vrstva

Sifova vrstva, nazyvana nékdy také jako internetova vrstva, odpovida sitové vrstvé
ISO/OSI modelu. Mezi jeji funkce patfi smérovani, sitova adresace a predavani
datagramt. Patii sem ale také funkce zajiStujici segmentaci, znovu sestavovani

datagramd a funkeci fizeni (PUZMANOVA, 2009, s. 90).

Segmentaci, sestavovani a pfedavani datagramt obstarava protokol IP. Mapovani adres
ma na starost protokol ARP a obracené mapovani protokol RARP. O fizeni se stara
protokol ICMP. Smérovani zajistuji protokoly OSPF a VRRP. A spravu skupinovych
stanic zajituje protokol IGMP (PUZMANOVA, 2009, s. 91).
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Transportni vrstva

Tato vrstva odpovida stejnojmenné vrstvé ISO/OSI modelu. Zajistuje koncovy prenos
dat mezi dvéma stanicemi. Nalezneme zde transportni sluzby se spojenim a bez spojeni

a pro vyuziti téchto sluzeb se vyuzivaji rizné protokoly (PUZMANOVA, 2009, s. 91).

e TCP (Transmission Control Protocol) — jedna se o sluzbu se spojenim, ktera
obsahuje také fizeni datového toku a koncového zabezpeceni. Jde o spolehlivy
transportni protokol.

e UDP (User Datagram Protocol) — jedna se o transportni sluzbu bez spojeni
a jde o nespolehlivy transportni protokol.

(PUZMANOVA, 2009, s. 91)

Aplika¢ni vrstva

Tato nejvySe polozena vrstva obsahuje vSechny protokoly, které poskytuji konkrétni
aplikace uzivatelim. Protokoly aplikacni vrstvy podporuji uzivatelské a administrativni
aplikace. Do uzivatelskych aplikaci patfi naptiklad prace na vzdaleném zafizeni nebo
pfenos souborl a postovnich zprav. Administrativni aplikace, které jsou pro uzivatele
neviditelné, obsahuji napriklad mapovani adres a jmen, management sité a dalsi. Mezi
nejpouzivanéj§i protokoly aplikacni vrstvy patii TELNET, FTP, DHCP, HTTP, DNS
a mnoho dalich (PUZMANOVA, 2009, s. 91).

3.4 Ethernet

Jedna se o nejrozsitenéjsi standard siti LAN. Reprezentuje fyzickou a linkovou vrstvu
v ISO/OSI modelu a mezi jeho hlavni charakteristiky patii kolizni pfistupova metoda
CSMA/CD. Diky popularité¢ ethernetu mame natrhu k dispozici Siroké spektrum
aktivnich prvku. Jednotlivé specifikace ethernetu nam fikaji, jaké kabely a topologie

muizeme pouzit (HORAK, 2006, s. 31).

Znaceni ethernetu ma jasna pravidla. Prvni Cislice nam fika, s jakou rychlosti standard
pracuje. Slovo BASE popisuje signalizacni metodu, ktera je ve vétsiné pripadu stejna.

Pismeno na konci popisuje, o jaky typ kabelu jde. Opticky kabel oznacuje pismeno F,
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z anglického nazvu fiber optical cable. Pismeno T oznafuje nestinénou kroucenou

dvojlinku, z anglického nazvu unshielded twisted pairs (HORAK, 2006, s. 32).

Tabulka 1: Druhy Ethernetu

Nizev Prenosova rychlost Typ kabelu
Ethernet 10 Mb/s koaxialni, krouceny par, opticky
Fast Ethernet 100 Mb/s krouceny par, opticky
Gigabit Ethernet 1000 Mb/s krouceny par, opticky
10 Gigabit Ethernet 10 Gb/s krouceny par, opticky

[Zdroj: ODOM, 2005, s. 112]

3.5 Aktivni prvky

Komunikacni infrastrukturu tvoii nejen kabelazni systém, ale také aktivni prvky. Pracuji
na prvnich tfech vrstvach ISO/OSI modelu, a to konkrétn€ na vrstvé fyzické, linkové

a sitové. Aktivni prvky provadi tkoly, kterymi ovliviiuji déni v siti.
3.5.1 Hub

Zakladnim ukolem hubu neboli rozbocovace je vétveni sité. Prakticky slouzi pouze
k propojeni dvou kabeld. Tento typ prvku se pouzival v hvézdicovych sitich a v dnesni

dobé jej nahradily switche (HORAK, 2006, s. 28).

3.5.2 Bridge

Bridge neboli mosty jsou zafizeni, kterd jsou pouzivana k piekonani dvou sitovych
segmentt na linkové vrstvé zjedné podsité. Jejich cilem je zkoumani cilové MAC
adresy sitového provozu, ale nezabyvaji se protokoly. Zabyvaji se také pfemostovanim

dvou riznych typt prenosovych médii (SOSINSKY, 2010, s. 204).

Mosty funguji v ethernetovych sitich jako neviditelné zafizeni nazyvané transparentni,
nebo jako adaptivni zatizeni. Bridge porovnava MAC adresy cilového zafizeni s interni
tabulkou. Pokud se zaznamy shoduji, ramec je odeslan podle tabulky. Pokud
ale odpovidajici zdznam nenajde, nebo se tabulka teprve tvori, je ramec odeslan v§em
a ¢ceka na odpovéd. Az bridge obdrzi odpoveéd, je zaznamenana do tabulky pfislusna

MAC adresa v¢etné smeéru doruCovani (SOSINSKY, 2010, s. 204).
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Pokud dokaze bridge prepinat mezi svymi tfemi rezimy, muzeme jej nazyvat adaptivni.
Prvni rezim se nazyva ulozeni a pfeposlani ramce. Stara se o ulozeni pfichoziho ramce
do vyrovnavaci paméti, overeni kontrolniho souctu a preposlani zpravy dal. Druhy typ,
nazyvany pifimé protnuti, hleda cilovou MAC adresu v obalce ramce a podle své interni
tabulky data odesila. Posledni variantou je kontrola bez fragmenti. Most piecte prvnich
64 bajti ramce, které zkontroluje za uCelem odhaleni kolizi a pouzitelnosti dat

(SOSINSKY, 2010, s. 204).

3.5.3 Switch

Switche nalezneme ve vSech topologiich typu hvézda a dalo by sefici, Ze sejedna
o mosty v této topologii. Switch oddéluje komunikujici stanice od zbytku sité, a tudiz
neni sit’ tak zatizena. Tohle oddé€leni by se dalo nazvat jako tvorba virtualniho okruhu

(HORAK, 2006, s. 28).

Neékteré switche umoziiuji vzdalenou administraci. Pfepinace bez administrace neni
mozné konfigurovat na dalku. PrepinaCe s administraci disponuji obvykle agentem
SNMP, ftadkovym rozhranim CLI a pfipadné irozhranim webovym. U switchi
rozliSujeme parametry jako poCet portd, rychlost, agregace, filtrovani, fizeni pfistupu

a podobné (SOSINSKY, 2010, s. 203).
3.5.4 Router
Router pracuje naurovni sitové vrstvy ISO/OSI modelu. Shromazd'uje informace

o okolnich sitich a paket posila nejvhodngjsi cestou (HORAK, 2006, s. 29).

Routery neboli smérovace propojuji alesponi dvé sité a filtruji, rozd€luji kolizni domény,
zabrafiuji vSesmérovému vysilani a zajiS§tuji nejvhodné&jsi trasu k zaslani paketu

k pozadovanému cili (SOSINSKY, 2010, s. 207).
3.6 Prenosova prostiedi

Metalicka kabelaz
Jednd se o pfenosova média, kterd jsou zalozena na médéném vodi€i pifenasejici
elektrické signaly. V dnesnich sitich nalezneme hlavné kroucené dvojlinky, které jsou

odvozeny od telefonnich kabel. Kroucena dvojlinka se sklada ze ¢tyf part vodicu.
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Signal, ktery kabel pfenasi, je nachylny na vzajemné ruseni, a proto jsou pary v kabelu
zkrouceny, coz zapfiini ochranu proti tomuto ruSeni. V kabelu nejsou zkrouceny
jen jednotlivé pary, aleipary navzajem, coz zajisti fakt, Zze se nebudou vodice

ovliviiovat (HORAK, 2006, s. 13).

Vodice v parech maji stejnou barvu, jen s rozdilem, Ze jeden z vodica je kombinovan
s bilou barvou. Viechny vodi¢e zakon&ujeme konektorem RJ45. Ridime se barevnym
znaCenim podle normy TIA/EIA 568-B, které miizeme vidét na obrazku. Toto zapojeni
pouzivame pii zapojeni pocitaC — zasuvka, zasuvka — switch, pocita¢ — switch, kabel
se zapojuje na obou koncich stejné. Pokud ale propojujeme dva pocitace nebo naptiklad
switche, je nutné zapojit kabel kiizené. Kfizené zapojeni muzeme vidét na obrazku

(HORAK, 2006, s. 16).

TIA/EIA 568B Wiring TIA/EIA 568B Crossed Wiring

L E1 1 1 1 | white and Orange
Orange
[T 00 T 0] White and Green
I ¢lue
[T T W ] white and Blue

B J Green

[N T T W ) White and Brown
I, Grown

D N O AW N -

@ N O e WN -
Q0 N O AW N -

Obrizek 9: Schéma zapojeni

[Zdroj: ELECTRONICSFORU.COM, 2017]

Metalickou kabelaz délime do kategorii podle jejich prenosové rychlosti a Sitky

prenosového pasma. Parametry danych kategorii mizeme vidét na obrazku nize.
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MHz
Gigabit MHz 100
E % - maximalni prenosova rychlost
Gigabit MHz D potrebna Sifka pfenosoveho pasma
10 500 - kategorie kabelaZe definovana standardem
MHz Sitka prfenosového pasma definovana standardem
1000
Gigabit
25 GHz
Gigabit .
45
Obrazek 10: Déleni dle kategorii
[Zdroj: KELINE.CZ, n.d.]
Opticka kabelaz

Opticka kabelaz funguje na zcela jiném principu nez ta metalicka. Data jsou posilana
pomoci svételnych impulsi ve svétlo vodivych optickych vlaknech. Ve stfedu optického
kabelu nalezneme optické vlakno, které slouzi pro prenaseni svételnych impulsi.
Nalezneme zde vzdy minimalné dvé opticka vlakna, pro kazdy smér alespon jedno.
Opticka vldkna obaluje vrstva sekundarni ochrany, kterd slouzi jako zabrana proti
ohybani kabelu. Nasleduje konstruk¢ni vrstva, kterd zvySuje pevnost kabelu avse
je ulozeno ve vnéj§im obalu. Kabely jsou zakonCeny napftiklad kulatym konektorem ST,
nebo hranatym konektorem SC. Podle konstrukce optickych kabelt rozliSujeme dva

druhy (HORAK, 2006, s. 18).

Mnohovidové (Multi mode Fiber — MMF)

Tento typ kabell disponuje horSimi optickymi vlastnostmi, ale linky jimi tvofené jsou
levngjsi na realizaci. Dochazi zde k lomu vedenych svételnych paprski. Vedené svétlo
se rozpada na n€kolik Casti nazyvanych vidy, které dorazi do cile v riznych cCasech,

atim dochazi ke zkresleni. Zdrojem svétla je méné kvalitni LED dioda, ktera také

38



prispiva k hor§im vlastnostem kabelu. Tento typ kabelti pouzivame na kratsi vzdalenosti

v méfitku stovek metrd (HORAK, 2006, s. 19).

Jednovidové (Single Mode Fiber — SMF)

Lom svétla v jednovidovych kabelech je velice maly a konstantni. Kabelem prochazi
jen jeden paprsek neboli vid, ktery se neohyba a nelame. Tento popis nam jiz napovida,
ze ma kabel lepsi optické vlastnosti, vyssi pfenosovou kapacitu a dokaze prenést signal
na delSi vzdalenosti, a to az v méfitku desitek kilometr(. Tento typ kabell je drazsi,
cemuz prispiva i zdroj svétla, kterym je zde laser. Tento typ kabell pouZzivaji zejména

telekomunikaéni firmy (HORAK, 2006, s. 19).

Bezdratové prenosové prostredi

Pro pfenos lze pouzit také bezdratovy prenos, kde se signaly posilaji vzduchem, fidkym
vzduchem nebo vakuem. Dnesni bezdratové sit€ vyuzivaji radiovy signal, ktery pokryva
velky rozsah frekvenci. Pro pfenos informaci se vyuzivaji takzvané modulace, které
upravi signal tak, aby do néj bylo mozné zakoddovat potiebné informace (SOSINSKY,
2010, s. 192).

RozliSujeme tii druhy kédovani informaci:
Pulzni modulace — Signal je tvofen zapinanim a vypinanim zdroje zafent;
Amplitudova modulace — Signal je tvofen ze zmén v amplitud€ jednotlivych vin;

Frekvenc¢ni modulace — Signal je tvofen ze zmén frekvence vin.

(SOSINSKY, 2010, s. 193)
3.7 Komunika¢ni infrastruktura

Moznost komunikace jednotlivych systémi asubsystémt zajiStuje mnozina
technickych prostredkd. Jedna se realné o kabelazni systémy urCené pro komunikacni
prenos. Pienos komunikace muZeme pozorovat v budovach, ve méstech, v celych
zemich imezi jednotlivymi kontinenty. Spojenim vsSech prvkd komunikacni
infrastruktury nadm vznikne kabelazni systém. Prvky kabeldzniho systému, které
zde nalezneme, jsou konektory, kabely, pfipojovaci kabely, kabelové trasy, rozvadéce,

ale také napiiklad prostor u bezdratovych siti JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 8).
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3.8 Kabelazni systém

Spojenim vSech jiz zmifiovanych prvka komunikacni infrastruktury vnikne kabelazni
systém. Kabelazni systémy délime na jednotucelové a univerzalni. Jednoucelové slouzi
projeden typ pfenosu. My se ale vtomto projektu budeme zabyvat kabelaznim
systémem univerzalnim, ktery slouZzi pro vice typu pienost. Takové technické fesSeni
kabelaze nazyvame strukturovana kabelaz, nebo multimedialni strukturovana kabelaz.
Tento typ kabelaze je feSen zpusobem, aby bylo mozné propojit prakticky cokoliv

s &imkoliv (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 9).
3.8.1 Zakladni normy

V nasledujicim projektu se budeme drzet urCitych predepsanych pravidel, ktera se
nazyvaji normy. Hlavni skupinou téchto pravidel je skupina mezinarodnich norem,
kterou délime naamerické a evropské. V evropskych nalezneme dale podskupinu

nazyvanou narodni normy (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 14).

Tato pravidla nam fikaji, jaky je spravny postup instalace, ptfipadného zavadeéni zmén
¢i budouciho rozsitovani kabelaznich systémd. Aby dané normy byly platné, musi
je schvalit komise v dané oblasti. Clenové této komise jsou tvoreni z odbornik( v oboru,
patii mezi né€ univerzity, vyrobci, stat ¢i konzultanti. Divodem, pro¢ se snazime
o sjednoceni, je tvorba zajimavych a novych produktt urCenych pro koncové zakazniky,
které jsme schopni detailné popsat bez nutnosti technickych podrobnosti (VARNET.CZ,
2022).

ISO IEC IS 11801 — Jedna se o mezinarodni normu popisujici univerzalni kabelazni

systémy

CSN EN 50173-1 — Norma popisujici vieobecné pozadavky univerzalnich kabelaznich
systému, ekvivalentem této normy je TIA/EIA 568

CSN EN 50173-2 — Norma popisujici univerzalni kabelazni systémy v kancelafskych

prostorach

CSN EN 50173-5— Norma popisujici univerzalni kabelazni systémy v datovych

centrech
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CSN EN 50174-2 — Norma pro instalaci kabelovych rozvodi, konkrétné pro planovani

a postupy instalace v budovach

(JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 14)
3.8.2 Zakladni pojmy
Horizontalni linku a kanal mazeme definovat podle normy CSN EN 50173.
Linka

Linka propojuje konektor typu jack v datovém rozvadéci, konkrétné v patch panelu s
konektorem v datové zasuvce. Muze se stat, ze linka propojuje konektor z patch panelu
do jiného patch panelu, ale jedna se o vyjimecCny piipad. Maximalni vzdalenost linky je

90m (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 27).
Kanal

Kanal maze dosahovat délky maximalné 100 metra, je tvofen z linky, propojovacich
kabeld v datovém rozvadéci a pripojovacich kabeli u koncovych stanic. Pocita
se s délkou nejdelsiho zkrouceného paru, tedy sdélkou elektrického vedeni,

a ne s délkou kabelu (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 27).

3.8.3 Sekce kabelazniho systému

Kabelazni systém muazeme rozdélit do né€kolika kategorii nazyvanych sekce.
Paterni sekce

Patefni sekce sitové infrastruktury nam slouzi k propojeni datovych rozvadéca. Drzime
se zde topologie hvézdy pevné definovanou normou CSN EN 50173, kterou je mozné
doplnit o zalozni trasy. Tyto trasy nazyvame redundantni a aplikujeme je v pfipadé,
ze chceme docilit vétsi spolehlivosti sité a mame dostateCné znalosti v této oblasti.
Redundantni trasy rozdélujeme na piimé a neptimé (JORDAN a ONDRAK, 2015, s.
24).

Pfi pouziti nepifimych redundantnich tras jsou rozvadéce zapojeny v topologii uplného

i neuplného polynomu, cozznamena spojeni kazdého uzlu s kazdym, nebo spojeni
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vybranych uzli mezi sebou. U obou zminovanych redundantnich tras musime docilit

toho, aby kabely vedly odlignou cestou (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 24).

Pfima redundantni trasa Mepfima redundantni trasa

Uzel C

Uzel A Uzel B Uzel A Uzel B

Obrazek 11: Redundantni trasy

[Zdroj: JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 24]
Horizontalni sekce

Horizontalni sekci mizeme nazvat takovou Cast sité, ktera se stara o rozvod z datového
nebo telekomunikacniho rozvadéCe k jednotlivym datovym nebo telekomunika¢nim
vystupim. Datovy vystup je Casto realizovan pomoci datové zasuvky ukoncovych
stanic. Zakonceni v datovém rozvadéci je zase realizovano pomoci zapojeni do patch
panelu, ktery nam zajisti ptehlednou manipulaci v rozvadééi (JORDAN a ONDRAK,
2015, s. 21).

Maximalni délka elektrického vedeni v horizontalni sekci je 90 metrii a je tvofena
linkou. Pouzivame zde kabel typu drat, ktery je robustnéjsi nez typ lanko. Strana linky
u koncovych stanic je zakoncena jackem RJ45, ktery se nazyva port. Strana v datovém
rozvadéCi je zakonCena v patch panelu taktéz jackem RJ45, ale vyrabi se i typy,

kde se pouziva metoda zafezovych blokd (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 21).

Pokud chceme maximalizovat pfenosové vlastnosti, je vhodné, aby byly koncovky
jackll na obou stranach spojeni stejného typu. Tim docilime stejnych prenosovych

vlastnosti na obou stranach spojeni (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 21).

K datovym zasuvkam je veden od rozvadéCe presny pocet linek dle toho, kolik
ma zasuvka portd. Na linku dale navazuje pracovni vedeni, které spolecné s horizontalni

linkou nesmi presahnout 100 metrd (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 21).
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Pracovni sekce

Pracovni sekce v praxi prodluzuje patefni a horizontalni linky afidi se jejich
topologiemi. Tato sekce je tvofena prepojovacimi kabely na strané datového rozvadéce
a na stran¢ klientskych stanic jitvofi pfipojovaci kabely. Na pracovistich je $itira
pfipojena z datové zasuvky do konkrétnich zafizeni, jako jsou pocitace, tiskarny
a podobné. Délka kabelu v datovém rozvadéci je stanovena na 5 metri, ale maximum,

které nesmime prekro¢it, je 6 metrd (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 23).

Oba typy metalickych kabell, jak pfipojovacich, tak pfepojovacich, musi byt typu
lanko, nikoliv drat, aby se zajistila snadnd manipulace a pruznost. Kabely této sekce
jsou zakonceny konektory RJ45.Zasuvky jsou navrzeny jen pro dany typ kabelu
a pti pouziti kabelu typu drat neni zajistén spolehlivy pfenos. Dané omezeni se tyka
kabelli Cat.5. Pfi pouziti vyssich kategorii je mozné pouzit i kabely typu drat, na které
jsou vyrabény specialng upravené plugy (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 23).

Pro vyrobu pfepojovacich a piipojovacich kabeli urCenych pro optické prenosy
se vyuzivaji zejména simplexni nebo duplexni kabely. V praxi se ¢asto setkame
s nazvem jumper, ktery tento typ kabelu oznacuje. Pro zakonceni optického kabelu

se zcela bézné pouzivaji konektory riznych typa (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 23).
3.8.4 Prvky kabeldzniho systému
Spojovaci prvky

Patchpanel — slouzi nam k pfepojovani pomoci propojovacich kabelt zakoncenych
potiebnym konektorem v datovém rozvadéci. Jedna se obvykle o propojeni jedné strany
kabelu do patch panelu a druhé do portu aktivniho prvku (JORDAN a ONDRAK, 2015,
S. 68).

Patch panely délime dle konstrukce na integrované a moduldrni. Integrované panely
jsou pevné osazené a nelze kombinovat typy prvka a jejich pocet. Modularni konstrukce
maji vymeénitelné prvky panelu i zasuvek, tudiz je zde mozné kombinovat typy prvku

(JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 180).

Datové zasuvky — Horizontalni kabelaz je ukoncena praveé datovou zasuvkou. Mista,

kam se budou zéasuvky instalovat, je nutné urcit jiz v navrhu strukturované kabelaze.
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Existuje mnoho druhi datovych zasuvek, a proto je nutné pii vybéru zasuvek dbat
na jednotny design (VARNET.CZ, 2022).

Datové zasuvky delime na:

e Neosazené — Jedna se vétsSinou jen o plastovy kryt, do kterého se nasledné
osazuji moduly keystone a poté datovy kabel.

e Osazené — Jedna se o plnohodnotnou datovou zasuvku piipravenou na zapojeni
datového kabelu.

(VARNET.CZ, 2022)
Dale mizeme délit zasuvky na stinéné a nestinéné (VARNET.CZ, 2022).
Organizaéni prvky

Datovy rozvadé¢ — V systému strukturované kabelaze predstavuje rack rozvodny uzel.
K uchyceni vybaveni slouzi v rozvadéci posuvné piedni dvé listy a pevné osazené zadni
dve listy. Rozvadéfe maji stanovené vnitini rozméry Sitky (napt. 19", 21°), vySku podle
poctu jednotek (napf. 12U, 15U) aurcitou hloubku (napt. 400 mm, 800 mm)
(VARNET.CZ, 2022).

Datové rozvadéce délime na nasténné a stojanové. Nasténné slouzi pro mensi rozvodné
uzly s montazi na zed. Stojanové rozvadéCe slouzi prorozvodné uzly sumisténim

na zemi (VARNET.CZ, 2022).

Organizéry — Pouzivame je pfi organizaci kabeldze v datovém rozvadéci. Delime
je na horizontalni a vertikalni. Obvykle se dava na 24 portd patch panelu, ktery
odpovida velikosti 1U jeden organizér 1U. Casto setaké setkavame s variantou,
kdy se aplikuje pouziti organizéru 2U ke dvéma patch panelim 1U nad sebou

(JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 219).
Prvky vedeni

Parapetni zlaby a liSty — Parapetni zlaby se vyrabi v plastovych, ocelové lakovanych
a hlinikoveé lakovanych variantach. Parapetni zlaby iliSty se pouzivaji pro vedeni
po povrchu omitky. Zlaby maji tu vyhodu, Ze oproti liftam je mozné montovat datové

zasuvky ptimo do zlabu JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 277).
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Zpusob znaceni prvku

Zpusob znacCeni, ze kterého bude vychazet, je odvozen znormy EN 50174. Systém,
kterym se znaCeni fidi, uruje projektant. SkuteCné provedeni a pfipadné zmeény

zaznamenava do dokumentace instalaéni technik JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 284).

Znaceni délime na tfi typy:

e Informacni — informuje o dalezitych jevech;
e Identifika¢ni — slouzi k popisu jednotlivych €asti komunika¢niho systému;
e Vystrazné — slouzi k varovani pfed moznym nebezpecim.

(JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 284)

Pti tvorbé znaceni musi byt oznaceny vSechny kabely, a to minimalné€ na obou stranach,
kabelové svazky, patch panely ajejich porty, zasuvky a jejich porty, opticky rozvadec
(ODF) ajeho porty, datové rozvadéCe, technologické mistnosti, aktivni prvky a jejich

porty a kiiZeni kabelaze JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 285).

Nejcasteji se identifikacni kod generuje dvéma zpusoby. Tyto zplisoby nazyvame primy
areverzni identifikacni kod. V naSem projektu pouzijeme metodu reverzniho
identifikacniho koédu, protoze pii metodé pifimé by se generoval prili§ dlouhy Stitek,
ktery by se musel tisknout malym pismem a stal by se tak neCitelnym. Princip
reverzniho generovani funguje na zakladé pfifazovani jednotlivym portim zasuvek port
z patch panelu v datovém rozvadéci. Pri pouziti této metody se i zjednodusi dohledavani

portd v rozvadé&ich (JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 287).

Priklad znadeni

Kod RPXX

R — Danou pozici znac¢ime datovy rozvadec (rozsah AN — 0-9, nebo A-7)
P — Danou pozici zna¢ime urcity patch panel (rozsah AN — 0-9, nebo A-Z)
XX — Danou pozici oznacujeme ¢islo portu patch panelu (rozsah 0-99)

(JORDAN a ONDRAK, 2015, s. 287)
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4 VLASTNI NAVRH RESENI

V této kapitole se budeme zabyvat vlastnim navrhem feSeni. Vysledkem néavrhu bude
feSeni pocitaCové sité stfedni Skoly, které se bude skladat z nékolika krokl. Definice
poctu piipojnych mist, rozmisténi datovych zasuvek, trasy vedeni parapetnich kanald,
volba nejvhodnéjSich materiald, aktivnich prvkia, anakonec sestaveni celkového
rozpoctu projektu. Po celou dobu realizace projektu se budeme drzet aktualnich norem,

standardd a doporuceni.

Pti realizaci budeme vychazet z analyzy soucasného stavu a z teoretické Casti.
4.1 Technologie a topologie

Pro vyhovéni pozadavkiim investora navrhuji pouzit technologii prenosu 1000Base-T
(podle IEEE 802.3ab). Pro tuto technologii je nutné pouziti kabelaze ttidy D, pro kterou
se vyuzivda materidl minimalné kategorie 5. Vzhledem k minimalnimu cenovému
rozdilu a na zakladé konzultace s investorem bude sit’ realizovana za pomoci materialt
kategorie 6. Diky plastovému rozdélovaci a vyssi tloustce vodica bude kabelaz vice
imunni proti elektromagnetickému ruseni a ohybum. Vyssi kategorie by nedavala

v nasem piipade smysl.

Cela sit bude realizovana pomoci dvou horizontalnich sekci. Obé sekce budou

hvézdicové topologie a budou propojeny pateini sekci.
4.2 Pripojna mista
4.2.1 Navrh poctu pripojnych mist

Pfipojna mista navrhuji podle potfeb definovanych v analyze soucasného stavu.
Ve tifidach bude potieba piipojit pouze ucitelské pocitace, tudiz druhy port bude slouzit
jako rezervni. Sborovny budou vybaveny pfipojnymi misty podle poctu uciteld
a tiskaren. Pocitacové ucebny budou obsahovat jedno pfipojné misto pro kazdou
koncovou stanici a dvé pro ucitele, protoze budou mit na svém stole také tiskarnu.
V tabulce muzeme vidét ucel mistnosti a pocet pripojnych mist. Konkrétni vedeni tras

muzeme vidét v priloze €. 1.
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Tabulka 2: Pocet pripojnych mist dle mistnosti

Ucel mistnosti

Oznaceni mistnosti

Pocet pripojnych mist

Spolecenska mistnost M102 1
Bufet M103 1

Bufet M104 1

Ttida M106 2

Ttida M107 3

Ttida M108 2

Ttida M109 3

Ttida M110 2
Kabinet M201 4
Kabinet M202 5
Kabinet M203 2
Kabinet M204 2
Kabinet M205 3
Kabinet M206 2
Kabinet M207 2
Ttida M208 2

Trida M209 3

Ttida M210 2

Trida M211 3

Ttida M212 2
PocitaCova ucebna P201 18
Aula M301 3
Kabinet M302 4
Kabinet M303 3
Kabinet ekonomiky M304 4
Ttida M305 2

Ttida M306 3

Ttida M307 2

Ttida M308 3

Ttida M309 2

Ttida M310 2
Kabinet informatiky M311 3
PocitaCova ucebna P302 22
PocitaCova ucebna P303 18
PocitaCova ucebna P304 33

[Zdroj: Vlastni zpracovani]

4.2.2 Umisténi pripojnych mist

VétSina datovych zasuvek bude zavedena piimo do parapetnich zlabi za pomoci

pfistrojové krabice. Podrobny popis umistnéni jednotlivych datovych zasuvek muzeme

vidét v piiloze €. 1.
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Pripad, kdy nebude wvyuzit pro pfipojeni datové zasuvky zlab, je pfizavadéni
pfistupovych boda. Zasuvky pro Access Pointy budou umistény pod omitkou a kabel

k nim povede elektroinstala¢ni trubkou ve zdi, napojenou na nejblizsi zlab.

Dal§i pfipad, kde dojde kvyjimce, setyka opét pfistupového bodu, konkrétné
v mistnosti P304. Zde bude piiveden kabel do vysky 2,2 m, opét elektroinstalacni
trubkou. Dojde k prichodu a datova zasuvka bude vytvorena za zdi na chodbé opét pod

omitkou.
4.3 Kabelové trasy

4.3.1 Prvni patro

Svazek kabell pro celé prvni patro bude veden z datového rozvadéce v druhém patie
z mistnosti M207 do mistnosti M105. Bude zapotiebi vytvoreni nového priachodu. Trasa
kabelli bude v ptizemi rozdélena do dvou vétvi. Prvni vétev slouzici pro pfipojeni
datovych zasuvek pro Skolni bufet a pristupového bodu povede zlabem podél vychodni
zdi budovy pod okny, kde bude potieba vytvoreni novych prichodi zdmi. Datové
zasuvky budou instalovany piimo do zlabu. V severovychodnim rohu mistnosti
M103 dojde ke stoupani do vysky 2,5 m elektroinstalacni trubkou, kterou trasa povede
ptes chodbu podél zdi do spolecenské mistnosti M102, kde bude ve stavajici vysce

vytvorena datova zasuvka umisténa pod omitkou pro pfipojeni Access Pointu.

Druha vétev bude slouzit pro vedeni kabeld do tiid. V kazdé tfidé bude vytvorena
datova zasuvka pfimo do zlabu. Pro vedeni bude vytvofen novy prichod zdi
do mistnosti M106. Zde bude trasa vedena podél vychodni zdi pod okny (90 cm
nad zemi) anasledné po jizni zdi mistnostmi M107, M108, M109 a M110. V kazdé
ze tfid bude nainstalovana datova zasuvka pfimo do zlabu v mistech ucitelskych stoli.
V mistnostech M107 a M109 bude v jihovychodnim rohu trasa rozdvojena za tcelem
vedeni samostatného kabelu elektroinstalacni trubkou az do vysky 2,5 m a nésledné
do stiedu tfidy. Zde bude vytvorena datova zasuvka umisténa pod omitkou pro pfipojeni

Access Pointu.
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4.3.2 Druhé patro

Kabelové trasy pro kabinety atfidy povedou ve druhém patfe ve dvou svazcich
z prvniho datového rozvadéfe v mistnosti M207. V kabinetech budou instalovany
datové zasuvky primo do zlabu. Prvni svazek povede podél vychodni zdi v parapetnim
kanalu pod okny av kazdé mistnosti bude vyveden pozadovany pocet datovych
zasuvek. Vyuziji sejiz vytvorené prachody zdmi, které se pouze pfizpisobi novym
kanalim. V mistnosti M205 dojde v severovychodnim rohu k rozdvojeni trasy
za GCelem stoupani elektroinstalacni trubkou ve zdi do vysky 2,5m. Odtud povede
trubka po severni sténé zhruba do stfedu mistnosti, kde bude nainstalovana zasuvka
pod omitku pro Access Point. K podobnému rozdvojeni dojde také v mistnosti M202,
akorat v jihovychodnim rohu mistnosti. Zde trasa povede opét elektroinstalacni trubkou
ve zdi az k mistu instalace datové zasuvky. Trasa bude zakoncena v mistnosti M201,

kde kanal zahne a povede po jizni sténé mistnosti stale ve stejné vysce.

Druhy svazek povede nové vytvofenym pruchodem do mistnosti M208. Odtud bude
trasa vedena pod okny az do mistnosti M212. V kazdé ze tfid bude vytvorena datova
zasuvka instalovana pfimo do zlabu v mistech ucitelského stolu. V mistnostech
M209 a M211 dojde k rozdvojeni tras v jihovychodnim rohu mistnosti. Trasy budou
stoupat elektroinstalacni trubkou do vysky 2,5m a povedou po vychodni sténé zhruba
do poloviny tfidy, kde bude vytvorena datova zasuvka pod omitku pro pfipojeni Access

Pointu.

Do pocitacové ucebny budou kabely vedeny ze trettho patra z druhého datového
rozvadéCe, ktery se nachazi v oddelené mistnosti u pocitaCovych uceben. Trasa povede
pruichodem v podlaze nachodbu azdo vysky oken anasledné bude pokracovat
do samotné pocitacové ucebny. Prichody bude nutné nové vytvofit. Svazek povede
po obvodu ucCebny aukazdé fady pocitati bude vytvoreno pozadované mnozstvi
ptipojnych mist. Po levé strané tfidy, kde se budou nachazet dvé koncové stanice, bude
v kazdé tadé nainstalovana jedna datova zasuvka se dvéma porty pro kazdou z fad.
Po pravé strané ucebny se v kazdé fad€ nachéazi tii koncové stanice, proto bude
pro kazdou fadu naistalovana jedna datova zasuvka se dvéma porty ajedna zasuvka
sjednim portem. V prvni fadé se bude nachazet také ucitelsky stil, tudiz zde dojde

k instalaci jedné datové zasuvky se dvéma porty navic. Ve stfedu mistnosti bude
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nainstalovan Access Point, ke kterému se trasa oddéli z vedeného zlabu. Tato trasa bude
vedena elektroinstalaéni trubkou ve zdi do vysky 2,5 m. Zde bude instalovana datova

zasuvka o jednom portu pod omitku.
4.3.3 Treti patro

Kabelové trasy pro kabinety a tfidy povedou z datového rozvadéce ve druhém patie
z mistnosti M207 nové vytvorenym prostupem do mistnosti M304 ve dvou svazcich.
Prvni svazek povede podél vychodni zdi pod okny, kde bude v kazdém kabinetu
nainstalovan pozadovany pocet datovych zasuvek pfimo ve zlabu. Na presny pocet
se muzeme podivat ve schématu v pfiloze ¢. 3. Trasa bude zakonCena v mistnosti auly
na severni stén¢, kde dojde k pfipojeni jedné datové zasuvky piimo do zlabu.
V kabinetu M303 dojde v jihovychodnim rohu k rozdvojeni trasy. Ta bude stoupat
dovysky 2,5m, kudy povede elektroinstalaéni trubkou po jizni zdi az do stiedu
mistnosti. Zde bude nainstalovana datova zasuvka pod omitku pro pfipojeni Access
Pointu. K podobnému rozdvojeni trasy dojde také v mistnosti auly, kde povede trasa
taktéz elektroinstalacni trubkou do vysky 2,5 m. Zde bude trasa zakoncena datovou

zasuvkou umisténou pod omitkou. Tato zasuvka bude slouzit taktéz pro pfistupovy bod.

Druhy svazek povede prostupem ve zdi do tfidy M305, kde bude veden po obvodu
budovy pod okny, az do kabinetu informatiky M311. V kazdé tifidé bude vytvorena
datova zasuvka, kterd bude umisténa pfimo ve zlabu a bude se nachazet v mistech
ucitelskych stoli. Ve tfidach M306 a M308 dojde k rozdvojeni tras v jihovychodnim
rohu zaucCelem stoupani dovysky 2,5 m. V téchto mistech bude trasa pokracovat
po zapadni zdi az do stiedu tfidy. Tyto oddélené trasy budou vedeny elektroinstalacni
trubkou ve zdi. Na konci budou nainstalovany datové zasuvky pod omitku pro pfipojeni
Access Pointl. Svazek bude zakonCen na jizni sténé kabinetu informatiky. V neménné

vysce budou piipojeny dvé datové zasuvky umisténé pfimo do zlabu.

Posledni trasa daného patra povede z druhého datového rozvadéce za ui€elem piipojeni
pocitaCovych uceben. Rozvadé¢ se nachazi v samostatné mistnosti pred pocitaCovymi
ucebnami. Kabely povedou ve tfech svazcich. VSechny svazky projdou prostupem

ve zdi do pocitacové ucebny P304 ve vysce 30 cm nad zemi. Zde se svazky rozdéli.
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Obrazek 12: Schéma pocitacovych uceben (3NP)

[Zdroj: Vlastni zpracovani]

Prvni svazek povede kanalem umisténym 30 cm od zemé po obvodu ucebny. Datové
zasuvky koncovych stanic budou mit rozestup 1 m. Hned pro prichodu sténou
od rozvadéCe budou vytvoreny Ctyfi datové zasuvky na vychodni zdi. Pro koncové
stanice 319A a320A povedou oddélen¢ 2 kabely draténym zlabem 30 cm
pod podlahou. Na dratény zlab se kabely napoji hned po prostupu z mistnosti datového
rozvadéce. U mista pfipojeni zasuvky 320A bude trasa stoupat zlabem a dojde
k instalaci datové zasuvky. Od dané zasuvky povede zlab k sousedni koncové stanici
ve vySce 30 cm od zemé, kde bude nainstalovana zasuvka 319A. Dalsi datové zasuvky
budou nainstalovany ve stfedu jizni zdi, kde se nachazi dvé tady pocitaca. Vytvori
se zde devét datovych zasuvek, které se nainstaluji pfimo do zlabu. Posledni cast trasy
povede po zapadni zdi, kde se u kazdé koncové stanice vytvorii jedna datova zasuvka
nainstalovana pfimo do zlabu. Bude také zapotrebi pfipojeni jednoho pfistupového
bodu. K tomu se vyuzije dratény zlab v podlaze u vychodni stény. Ze zlabu se navede
elektroinstalacni trubka, ktera povede ve zdi do vysky 2 m, apo prichodu sténou

na chodbu se zde vytvori datova zasuvka pro Access Point umisténa pod omitkou.
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Druha trasa bude sméfovat také po obvodu tfidy P304, ale dutymi podlahami, drat€énym
zlabem az do mistnosti P303. Dratény zlab bude veden 30 cm pod podlahou. Svazek
bude sméfovat azk severni zdi, kde trasa stoupne zlabem do vysky 30 cm nad zemi
a v této vysce bude smétfovat az ke koncovym stanicim. V této tfidé se budou nachazet
4 tady pocitacti o Ctyfech koncovych stanicich v kazdé znich. U kazdé ztad budou
nainstalovany dvé datové zasuvky o dvou portech. Az na vyjimku fady prvni, kde bude
pfidana jedna datova zasuvka navic zaucelem pfipojeni ucitelského pocitace.

Rozestupy mezi datovymi zasuvkami pro kazdou fadu budou 1,5 m.

Tteti svazek povede taktéz draténym zlabem 30 cm pod podlahou podél vychodni zdi
mistnosti P304 do severovychodniho rohu. Zde dojde ke stoupani ke stropu (2,5 m)
pomoci PVC zlabu. Kabely projdou dvéma prichody ve zdi ptes chodbu az do posledni
pocitacové ucebny P302. Zde budou kabely v rohu mistnosti svedeny do vysky oken
(90 cm nad zemi), pod kterymi trasa povede az k poCitaCovym stolim. U kazdé tady
stold budou nainstalovany dvé datové zasuvky o dvou portech pro pfipojeni Ctyf
koncovych stanic. Datové zasuvky budou umistény pfimo ve zlabu. Prvni fada bude
doplnéna o jednu datovou zasuvku navic pro piipojeni ucitelského pocitace. Rozestupy

mezi datovymi zasuvkami pro kazdou fadu stolt budou 1,5 m.
4.3.4 Paterni vedeni

V budové bude zapotfebi propojeni datovych rozvadéch. Prvniho v druhém patfe,
konkrétné¢ v mistnosti M207, a druhého ve tfetim patfe v samostatné mistnosti
u pocitacovych uceben. Rozvadéce budou propojeny optickym kabelem, ktery bude
ulozen v elektroinstalacni trubce vedouci z druhého datového rozvadéce prichodem
na pudu. Pidou povede kabel aznad misto prvniho datového rozvadéce, kde bude
vytvoren novy pruchod. Nove vytvorenym pruchodem se elektroinstalacni trubka svede
zdi tfetiho patra azdo zlabu slouziciho prorozvod kabeld do datovych zasuvek

a spolecné povedou trasy do druhého patra, kde se nachazi cilovy rozvadéc.
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4.4 Prenosova prostiredi

4.4.1 Kabely

Pro vedeni v budové navrhuji pouzit UTP kabel typu drat kategorie 6, konkrétné
Solarix CAT6 UTP SXKD-6-UTP-PVC. Diky této kategorii, ve které je prameér
vodica o néco silngjsi, a plastovému oddelovaci ve stiedu kabelu bude zajisténo snizeni
elektromagnetického ruSeni oproti predchozi generaci. Jedna se o nestinénou verzi

kabelu, ktera by méla v naSem ptipadé dostacovat.

Obrazek 13: Instala¢ni kabel Solarix CAT6 UTP

[Zdroj: SOLARIX.CZ, n.d.]

K propojeni datovych rozvadéci bude pouzit opticky kabel Solarix SXKO-CLT-4-
OM3-LSOH.

Obrazek 14: Opticky kabel Solarix OM3

[Zdroj: SOLARIX.CZ, n.d.]
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4.4.2 PatchCordy

Pro vedeni pracovni sekce navrhuji pouziti jiz hotovych kabelt riznych délek zvané
patchcordy. Tento druh kabelG usSetfi C¢as piisamotné instalaci, diky svym
jiz ptedinstalovanym zakoncCenim RJ-45. Pro tento projekt jsem zvolil patchcordy
Solarix UTP CATS6. Stejny typ kabelG bude pouzit i pro propojeni v datovych

rozvadédich.

Obrazek 15: PatchCord Solarix UTP CATé6

[Zdroj: SOLARIX.CZ, n.d.]

4.5 Prvky konektivity

4.5.1 Datové zasuvky
Datové zasuvky budou uchyceny do parapetnich zlabti. Pro dany projekt jsem zvolil
zasuvky Solarix CAT6 SX9-1-6-UTP-WH a Solarix CAT6 SX9-2-6-UTP-WH.

Pro moznou instalaci danych zasuvek bude zapotiebi zajistit pro kazdou zasuvku

umisténou ve zlabu pfistrojovou krabici, do které bude zasuvka uchycena.

Pfi instalaci zasuvky pod omitku bude zapotifebi montazni box, ve které bude zasuvka

osazena.
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4.5.2 Moduly Keystone

Aby byly uSetfeny finan¢ni prostfedky, jevi se jako vhodna varianta pouziti modult
keystone, instalované do modularniho patch panelu, ktery bude slouzit pro pfipojeni
Access Pointl. Zvolil jsem konkrétné keystone Solarix CAT6 UTP SXKJ-6-UTP-BK-
SA.

4.5.3 Patch panel

Do prvniho datového rozvadéce navrhuji patch panely Solarix 48 2U SX48-6-UTP-
BK, Solarix 24 1U SX24-6-UTP-BK ajeden modularni Solarix 24 1U SX24M-0-
STP-BK-UNI-N. Prvni dva typy dostacuji pro planované vyuziti zafizeni v budoveé
a modularni panel byl zvolen z divodu nizs§iho vyuziti porti slouzicich pro Access

Pointy. Zbytek portti v modularnim patch panelu bude vyplnén zaslepkami.

Datovy rozvadéc slouzici pro svod kabelaze z pocitatovych uceben bude osazen dvéma
panely Solarix 48 2U SX48-6-UTP-BK a opét jednim modularnim panelem Solarix
24 1U SX24M-0-STP-BK-UNI-N. Zbytek porti v modularnim patch panelu bude opét

vyplnén zéslepkami.

Obrazek 16: Patch panel Solarix 24 x RJ45 CAT6

[Zdroj: SOLARIX.CZ, n.d.]

Podrobny popis zapojeni porti jednotlivych patch panelt nalezneme v priloze €. 2.
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4.6 Prvky organizace

4.6.1 Datovy rozvadéc

V budové bude sit svedena do dvou datovych rozvadéci. Prvni, nachazejici
se vdruhém patfe v mistnosti M207,bude feSen formou nasténného rozvadéce,
aby nezabral pfili§ mista a nenaruSoval prostor kabinetu. Konkrétné se bude jednat
o Solarix SENSA 15U velikosti 19" s rozméry 756x600x500 mm. Zaplnéno bude
12 slotd z 15, takze bude stale dost mista pro pohodlnou manipulaci v rozvadéci.
Dostate¢né odvétravani bude zajisténo diky perforaci v hornim a dolnim viku. Kabelové

trasy je mozné vést ze stran rozvadéce, zadni, horni nebo dolni stranou.

Druhy rozvadé¢, umistény v samostatné mistnosti vedle pocitacovych uceben ve tietim
patfe, bude feSen formou stojanového rozvadéce Solarix LC-50 24U. Opét se jedna
o velikost 19" s rozméry 1163x800x800. Do rozvadéce bude svedeno vice kabelovych
tras, a proto se jevi jako vhodna varianta tento rozvadé¢ s vodorovnymi prickami, které
zaruCi lepSi manipulaci v rozvadéci. Otvory pro vstup kabelti se nachazeji ve stropé

i na dn€ rozvadéce. Zaplnéno bude konkrétné 14 slotd z 24 slota.

Obrizek 17: Datovy rozvadéc¢ Solarix LC-50 24U

[Zdroj: SOLARIX.CZ, n.d.]
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Rozlozeni datovych rozvadéci muzeme vidét v tabulkach €. 2 a €. 3 a detailni zapojeni

porta patch panela v priloze €. 2.

Tabulka 3: Rozlozeni prvniho datového rozvadéce

DR1

Patch panel 48p

Organizer
Switch non PoE 48p

Patch panel 24p

Organizer
Switch non PoE 24p

Patch panel 24p Modular
Organizer
Switch PoE 16p

Opticka vana
Napajeni

[Zdroj: Vlastni zpracovani]

Tabulka 4: Rozlozeni druhého datového rozvadéce

DR2

Patch panel 48p

Organizer
Switch non PoE 48p

Patch panel 48p

Organizer
Switch non PoE 48p
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Patch panel 24p Modular
Organizer
Switch PoE 8p

Router

Opticka vana

Napajeni

[Zdroj: Vlastni zpracovani]

Prislusenstvi datového rozvadéce

Napajeni

Pro napajeni komponent datového rozvadéCe bude vyuzito napajeni Acar S8 FA
vybavené prepétovou ochranou, které zajisti ochranu zatfizeni pted poskozenim. Dané
napajeni je vhodné pro osazeni do rozvadéCe o rozmérech 19", je vybaveno osmi

zasuvkami 230V a zabere v rozvadéci misto 1U.

Obrazek 18: Napdjeni Acar S8 FA

[Zdroj: JABLOSHOP.CZ, n.d.]
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Organizér
Kabely budou v datovych rozvadécich ulozeny ve vyvazovacich panelech Solarix 19"
1U BK o velikosti 40x80 mm. Tento organizér disponuje ocelovou konstrukci, ktera

zajisti dostateCnou pevnost a spolehlivost.

Obrazek 19: Organizér Solarix 19" 1U BK

[Zdroj: SOLARIX.CZ, n.d.] .

4.7 Prvky vedeni kabelaze

4.7.1 Zlaby

Pro vedeni kabelaze budou vyuzity parapetni zlaby Kopos PK 110%65, které budou
vedeny ve vétsing pripadd dle schématu v priloze ¢. 1.Dané Zzlaby jsou vybaveny
ochranou folii astupném kryti IP-40. Datové zasuvky budou montovany pfimo

do Zlabu.

Bylo by mozné zvolit ifeSeni formou list, které by lépe spliiovaly pozadavky
na zaplnéni vnitiniho prostoru, ale protoze sejednd o prostory Skoly, jevi se jako

vhodnéj§i varianta pevnéjsi parapetni zlab.
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Obrizek 20: Zlab Kopos PK 110x65

[Zdroj: KOPOS.CZ, n.d.]

V samostatné mistnosti, kde se nachazi druhy datovy rozvadéc, bude vyuzit zlab Kopos

PK 170%65, protoze trasy povedou spolecné do sousedni mistnosti P304.

Obrizek 21: Zlab Kopos PK 170%65

[Zdroj: KOPOS.CZ, n.d.]
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Pro vedeni kabelaze podlahou budou vyuzity draténé zlaby Kopos BF 60%x60 ukotvené
podlahovymi piichytkami.

Obrizek 22: Zlab Kopos BF 60%60

[Zdroj: KOPOS.CZ, n.d.]

4.7.2 FElektroinstala¢ni trubka

Pro vedeni jednoho kabelu budou wvyuzity elektroinstalaéni trubky Kopos Super
Monoflex 1216E_L50D (o vnitinim praméru 10,7 mm) zapusténé do zdi. Tento typ

elektroinstalacnich trubek bude pouzit naptiklad pro pfipojeni Access Pointd.

Obrazek 23: Elektroinstala¢ni trubka Kopos Super Monoflex 1216E_L50D

[Zdroj: KOPOS.CZ, n.d.]
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Pro vedeni svazku priichodem ve zdi bude vyuzita elektroinstalacni trubka Kopos

Super Monoflex 1250_L25 (o vnitfnim priméru 39,6 mm).
4.8 Systém znaceni

Pro dobrou orientaci v budové bude zaveden systém znaceni. Pro rozsah dané budovy
jsem zvolil systém znaceni, kde prvni znak v nazvu mistnosti oznaCuje, zda se jedna
0 béznou mistnost (M), nebo pocitacovou ucebnu (P). Prvni Cislice v nazvu oznacuje

patro mistnosti (1-3) a nasledné dvojcisli oznacuje Cislo mistnosti na patfe.

Pro datové zasuvky jsem zvolil systém znaCeni, kde prvni ¢islo (1-3) oznacuje patro,
nasledujici dvojcisli oznacuje Cislo datové zasuvky na patie a posledni znak oznacuje

pocet portt zasuvky (A—B).

Vysledny nazev zasuvky muzeme zapsat napiiklad ve tvaru 302B, kde 3 oznacuje patro,

02 poradi zasuvky na patfe a B oznacuje zasuvku se dvéma porty.

Datové rozvadéfe budou pojmenovany zacateCnimi pismeny a pfislusnym cislem,

napiiklad DR1.

Pro lepsi orientaci ve schématu poslouzi nize uvedena legenda.
emmmm» VedeniUTP
Priichod zdi
Paterni vedeni
Datova zasuvka
Access point

Prichod mezi patry

O@AA |0

Datovy rozvadéc

Obrazek 24: Legenda schématu

[Zdroj: Vlastni zpracovani]
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4.9 Logické schéma sité

Internet bude pfiveden do budovy pomoci optického piipojeni, které bude zajisténo
mistnim poskytovatelem internetového pripojeni. Zajisténé pfipojeni je navedeno
do samostatné mistnosti pro datovy rozvadeéC ve tfetim patie. V rozvadé¢i se internet
ptipoji do optické vany, kudy se bude distribuovat dale. Z datovych zasuvek bude sit
svedena do jednotlivym patch panelt v pfislusném datovém rozvadéci. Kazdy patch
panel bude propojen s odpovidajicim switchem. Switche budou zapojeny do hvézdicové

topologie a datové rozvadéce budou propojeny spojem vedenym pies ptidu budovy.

&'

Obrizek 25: Logické schéma sité

[Zdroj: Vlastni zpracovani]
4.10 Aktivni prvky
Investor pozaduje realizaci aktivnich prvkid od znacky Ubiquiti kvali vzdalené spravé.
4.10.1 Switch

Aby bylo dosazeno pozadovanych kapacit, bude zapotiebi nékolika druhti switchi.

Prvnim z nich bude Ubiquiti UniFi Switch 48 [EAN: 810010072498]. Tento switch
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se bude v budové nachazet celkem tiikrat. Jednou v datovém rozvadécéi DR1 a dvakrat
v datovém rozvadéci DR2. Bude slouzit pro bézné zasuvky, tudiz nebude zapotiebi

investovat do draz§i verze s podporou PoE.

Aby bylo dosazeno pozadovanych kapacit portl, bude zapotiebi zainvestovat do dals§iho
switche v prvnim datovém rozvadéCi. Zde ale zvolime switch o mensi kapacité portd
zauCelem uspory financnich prostfedki, ato konkrétné Ubiquiti UniFi Switch

24 [EAN: 810010071385].

Aby bylo docileno pozadované modernizace sit¢, bude zapotiebi zajistit pfipojeni
pfistupovych bodu. Pro zapojeni bez nutnosti PoE injektorti bude nutné zainvestovat
do switchi s podporou PoE. Proto bude prvni rozvadé¢ doplnén o switch Ubiquiti
UniFi Switch 16 PoE [EAN: 8592457179382] adruhy rozvadé¢ o Ubiquiti UniFi
Switch 8 [EAN: 0810354024467].

Obrizek 26: Ubiquiti UniFi Switch 48 porta

[Zdroj: 4WIFL.CZ, n.d.]

4.10.2 Router

Pro dosazeni pozadovaného vykonu a zajisténi bezpeCnosti navrhuji router Ubiquiti
UniFi Dream Machine Pro [EAN: 817882027373]. Diky vykonnému c¢tyfjadrovému

procesoru bude =zajisténa plynulost sit€ a o bezpecnost se postaraji pokrocilé
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zabezpecovaci prvky jako naptiklad IPS. Vyhovuje to celému konceptu sité také diky

vzdalenému managementu.

Obrazek 27: Router Ubiquiti UniFi Dream Machine Pro

[Zdroj: 4WIFL.CZ, n.d.]

4.10.3 Access Point

Pro tento projekt jsem zvolil feSeni bezdratové sit€ pomoci Access Pointd Ubiquiti
UniFi AC Long Range [EAN: 810354023507]. Varianta Long Range se jevi jako

vhodna moznost pro feSeni tlustych zdi budovy.

Dany Access Point dosahuje prenosové rychlosti az 1317 Mbps a pracuje v pasmech
2,415 GHz. Diky své antén¢ dokaze za optimalnich podminek dosdhnout az 183 m,

coz bude i pres tlusté zdi budovy nadmiru dostacujici pokryti.
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Obrizek 28: Access Point Ubiquiti UniFi AC Long Range

[Zdroj: 4WIFL.CZ, n.d.]

4.11 Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole je popsan vybeér jednotlivych komponent a materialli, ze kterych bude
mozné realizovat danou pocitatovou sit. Ekonomické zhodnoceni zahrnuje aktivni a
pasivni prvky, ulozné systémy a potiebné prislusenstvi. Ceny materialu byly odhadnuty
z cen lokalnich distributori. Cena za prace byla odhadnuta jako polovina ceny pasivnich
prvka.

Celkova cena sité byla odhadnuta na 556 526,46 K¢ bez DPH.

Rozpis jednotlivych polozek s mnozstvim a cenou nalezneme v ptiloze €. 4.

Tabulka 5 Zkraceny rozpocet

Aktivni prvky 78 265,00 K¢
Pasivni prvky 318 840,97 K¢&
Prace 159 420,49 K&
Celkem 556 526,46 K¢

[Zdroj: Vlastni zpracovani]
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout zcela novou pocitaCovou sit pro budovu Obchodni
akademie GPOA Znojmo. Pozadavek byl kladen na navySeni pfipojnych mist, stabilni
pokryti Wi-Fi signalem a realizaci za pomoci aktivnich prvki znacky Ubiquiti. VSechny
zminované pozadavky investora byly splnény a feSeni je navrzeno tak, aby vyhovovalo

soucasnym i budoucim pozadavkim na vytizeni sit€.

Pfi vypracovani projektu se vychazelo z analyzy soucasného stavu a teoretickych
vychodisek prace. Béhem realizace projektu byl kladen diraz na vybér kvalitnich
komponent a materialli, za co nejpfiznivejsi ceny, ale ne na tkor kvality. Dulezité bylo
také zajistit materidly s dobrou dostupnosti na lokalnim trhu, proto byly zvoleny
znaCky, které jsou dobie dostupné od tuzemskych distributord. Dany projekt muze

poslouzit jako dokumentace pro skute¢nou realizaci sit¢.
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Priloha 1: Vedeni kabelu
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[Zdroj: Vlastni zpracovani]
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Priloha 2: Detailni zapojeni patch paneli v rozvadécich
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[Zdroj: Vlastni zpracovani]
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Priloha 3: Tabulka kabelu

Tabulka kabelt
Patch Port Patch Mist- | Zasuv-| Znaceni Znaceni | Délka kabelu
Panel Panelu nost ka portu kabelu (m)
PP3 1 M102 1 101A 101A 32,8
PP1 1 M103 2 102A 102A 14,7
PP1 2 M104 3 103A 103A 13,2
PP1 3 104A 104A 23
PP1 4 M106 4 104B 104B 23
PP3 2 5 105A 105A 30,4
PP1 5 M107 6 106A 106A 32
PP1 6 106B 106B 32
PP1 7 107A 107A 41
PP1 8 M108 7 107B 107B 41
PP3 3 108A 108A 48 4
PP1 9 M109 9 109A 109A 50
PP1 10 109B 109B 50
PP1 11 110A 110A 59
PP1 12 MI110 10 110B 110B 59
PP1 13 | 201A 201A 347
PP1 14 M201 201B 201B 34,7
PP1 15 ) 202A 202A 31,5
PP1 16 202B 202B 31,5
PP1 17 3 203A 203A 27,1
PP1 18 203B 203B 27,1
PP1 19 M202 4 204A 204A 25.6
PP1 20 204B 204B 25.6
PP3 4 5 205A 205A 29,7
PP1 21 206A 206A 22,7
PP1 22 M203 6 206B 206B 22,7
PP1 23 207A 207A 18
PP1 24 M204 7 207B 207B 18
PP1 25 g 208A 208A 13,1
PP1 26 M205 208B 208B 13,1
PP3 5 9 209A 209A 20,1
PP1 27 210A 210A 92
PP1 28 M206 10 210B 210B 92
PP1 29 211A 211A 5,3
PP1 30 M207 H 211B 211B 5,3
PP1 31 212A 212A 19,1
PP1 32 M208 12 212B 212B 19,1
PP3 6 13 213A 213A 26,5
PP1 33 M209 14 214A 214A 28,1
PP1 34 214B 214B 28,1

79




PP 35 215A 215A 37.1
PP 36 M210 | 15 215B 215B 371
PP3 7 16 216A 216A 445
PP 37 it [ 217A 217A 16.1
PP 38 217B 217B 16.1
PP 39 218A 218A 55.1
PP 40 M212| 18 218B 218B 55.1
PP4 1 0 219A 219A 84
PP4 2 219B 219B 8.4
PP4 3 o |_220A 220A 9.9
PP4 4 220B 220B 9.9
PP4 5 " DIA V1A 114
PP4 6 21B 21B 114
PP4 7 224 220A 2.5
PP4 8 220B 220B 2.5
PP4 9 a0y |2 223A 223A 2.5
PP4 10 4 |_224A 224A 24
PP4 1 224B 224B 24
PP4 12 25 225A 225A 24
PP4 13 iy 226A 226A 255
PP4 14 226B 226B 255
PP4 15 27 227A 227A 255
PP4 16 s 228A 228A 26
PP4 17 228B 228B 26

| Pp6 | 1 | | 35 | 229A | 229A [  194]
PP3 g 1 301A 301A 333
PP 41 Mot [ 302A 302A 15
PP 10 302B 302B 15
PP 13 5 303A 303A 19.6
PP 14 V302 303B 303B 19.6
PP 15 . 304A 304A 184
PP2 1 304B 304B 18.4
PP2 2 X 305A 305A 145
PP2 3 M303 3058 305B 14.5
PP3 9 6 306A 306A 18
PP2 4 , 307A 307A 8.6
PP2 5 V304 3078 307B 8.6
PP2 6 . 303A 308A 7
PP2 7 303B 303B 7
PP2 g 300A 300A 21
PP2 9 M305 | 9 3098 309B 21
PP3 10 10 310A 310A 284
PP2 10 M306 | 311A 311A 30
PP2 T 311B 311B 30
PP2 12 312A 312A 39
PP2 13 M307 | 12 312B 312B 39
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PP3 11 13 313A 313A 46,4
PP2 14 M308 |, 314A 314A 48
PP2 5 314B 314B 18
PP2 16 315A 315A 513
PP2 17 M309 |15 315B 315B 513
PP2 18 316A 316A 603
PP2 19 M310 | 16 316B 316B 603
PP2 20 - 317A 317A 71
PP2 21 M311 317B 3178 737
PP2 2 18 318A 318A 737
PP4 8 19 319A 319A 10
PP4 19 20 320A 320A 9
PP4 20 21 321A 21A 5
PP4 21 2 320A 320A 4
PP4 2 23 323A 323A 5
PP4 23 24 324A 324A 6
PP4 24 s 325A 325A 9
PP4 25 325B 3258 9
PP4 26 > 326A 326A 9
PP4 27 326B 3268 9
PP4 28 . 327A 327A 9
PP4 29 327B 3278 9
PP4 30 s 328A 328A 10
PP4 31 328B 328B 10
PP4 32 9 329A 329A 10
PP4 33 P304 329B 3208 10
PP4 34 “ 330A 330A 10
PP4 35 330B 330B 10
PP4 36 " BIA BIA 1
PP4 37 331B 331B 1
PP4 38 - 332A 332A 1
PP4 39 332B 332B 1
PP4 40 - 333A 333A 1
PP4 41 333B 333B 1
PP4 0 34 334A 334A 13.6
PP4 13 35 335A 335A 14.6
PP4 14 36 336A 336A 15.6
PP4 15 37 337A 337A 16.6
PP5 1 33 333A 338A 17.6
PP5 2 39 339A 339A 18.6
PP5 3 40 340A 340A 19.6
PP5 4 11 341A 341A 20.6
PP5 5 P 343A 343A 342
PP5 6 P303 343B 343B 342
PP5 7 14 344A 344A 342
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PP5 8 344B 344B 34,2
PP5 9 45 345A 345A 35,7
PP5 10 345B 345B 35,7
PP5 11 46 346A 346A 35,7
PP5 12 346B 346B 35,7
PP5 13 47 347A 347A 37,2
PP5 14 347B 347B 37,2
PP5 15 43 348A 348A 37,2
PP5 16 348B 348B 37,2
PP5 17 49 349A 349A 38,7
PP5 18 349B 349B 38,7
PP5 19 50 350A 350A 38,7
PP5 20 350B 350B 38,7
PP5 21 51 351A 351A 39
PP5 22 351B 351B 39
PP5 23 52 352A 352A 20,8
PP5 24 352B 352B 20,8
PP5 25 53 353A 353A 20,8
PP5 26 353B 353B 20,8
PP5 27 54 354A 354A 22,3
PP5 28 354B 354B 22,3
PP5 29 55 355A 355A 22,3
PP5 30 355B 355B 22,3
PP5 31 56 356A 356A 23,8
PP5 32 356B 356B 23,8
PP5 33 357A 357A 23,8
PP5 34 P302 =t 357B 357B 23,8
PP5 35 53 358A 358A 25,3
PP5 36 358B 358B 25,3
PP5 37 59 359A 359A 25,3
PP5 38 359B 359B 25,3
PP5 39 60 360A 360A 26,8
PP5 40 360B 360B 26,8
PP5 41 61 361A 361A 26,8
PP5 42 361B 361B 26,8
PP5 43 6 362A 362A 27
PP5 44 362B 362B 27
Celkem 4392,2

[Zdroj: Vlastni zpracovani]

82




Priloha 4: Ekonomické zhodnoceni

Rozpocet
Cena bez Celkem
Polozka Jednotka | Pocet DPH cena bez
DPH
Ubiquiti UniFi Switch 48 ks 3| 8890,00 K¢ 26 670’122
% Ubiquiti UniFi Switch 24 ks 1| 4979.00 K&| 4979.00 K¢
2 | Ubiquiti UniFi Switch 16 PoE ks 1| 6640,00 KE| 6 640,00 K¢
§ Ubiquiti UniFi Switch 8 150 W ks 1| 4390,00 KE| 439000 K¢
% Ubiquiti UniFi Dream Machine Pro ks 1] 829900 KE| 8299,00 K¢
Ubiquiti UniFi AP AC Long Range ks 13| 2099,00 K¢ 27 287’122
Patch panel Solarix 24 x RJ45 CAT6 UTP . .
350 MHz &erny 1U SX24-6-UTP-BK ks| 1] 1397.00Ke] 1397.00 ke
Patch panel Solarix 48 x RJ45 CAT6 UTP . .
350 MHz derny 2U SX48-6-UTP-BK ks 3| 2853,00Ke| 835900 Ke
Modularni neosazeny patch panel Solarix 24 . .
porti 1U SX24M-0-STP-BK-UNI-N ks 2| 348.00Ke| 696,00 Ke
Rozvadéc¢ nasténny SENSA 15U 500mm,
dvefte sklo,RAL 7035, SENSA-15U-65-11- ks 1| 4618,00KE| 4618.00 K¢
G
Rozvadé¢ LC-50 24U, 800x800 RAL 7035, ks 1111 111,90 K¢ 11111,90
sklenéné dvere ’ K¢
Napajeci panel ACAR S8 FA RACK,
prepétova ochrana, 8 zasuvek, rack 19", ks 2 655,00 K¢| 1310,00 K¢
¢erna 3m
I Vyvazovaci panel 19" 1U BK ocelovy VP- ks 6 172.00 K& | 1 032.00 K&
> |08-1-00-B ’ ’
2 [Police 19" 1U 350mm ukladaci plato BK . .
£ |ichyt na predni listy UP-03-B ks| 1) 466,00KE| 466,00 Ke
'@ | Opticka vana s vysuvnou polici hlinik 1U y y
& | bez cela FOS-1U-ALU ks 21 1109.00K¢| 2 218,00 Ké
Celo optické vany 1U ALU pro 12 SC . .
duplex FP-1U-12SCD-ALU ks 2 137,00 K&| 274,00 K¢
Univerzalni kabel CLT Solarix 04vl 50/125
LSOH OM3 ¢erny SXKO-CLT-4-OM3- m 55 20,80 K&| 1 144,00 K¢
LSOH
Pigtail 50/125 LCupc MM OM3 1,5m SXPI- . .
LC-UPC-OM3-1.5M ks 8 44,00 K&| 352,00 K¢
Adaptér LC MM OM3 duplex SXAD-LC- . .
PC-OM3.D ks 2 29,00 K& 58.00 K&
Ubiquiti UFiber MM 1Gbit 2 ks ks 4 394,00 K&| 1576,00 K¢
Samoftezny keystone Solarix CAT6 UTP . .
SXKJ-6.UTP-BK-SA ks 15 60,00 K¢| 900,00 K&
Instalacni kabel Solarix CAT6 UTP PVC . 54 045,00
SXKD-6-UTP-PVC 500m/civka m| 4500)  12,01Ke K&
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Patch kabel CAT6 UTP PVC 0,5m modry

snag-proof C6-114BU-0,5MB ks 85 39,00KE| 3315,00 Ke
Patch kabel CAT6 UTP PVC 0,5m ¢erveny . .
snag-proof C6-114RD-0,5MB ks 84 39,00 K¢ | 3 276,00 K¢
Patch kabel CAT6 UTP PVC 1m Sedy snag- . .
proof C6-114GY-1MB ks 18 48,00 K& 864,00 K&
Patch kabel CAT6 UTP PVC 2m $edy snag- . .
proof C6-114GY-2MB ks 77 62,00 K¢ | 4 774,00 K¢
Patch kabel CAT6 UTP PVC 3m Sedy snag- . .
proof C6-114GY-3MB ks 17 77,00 K¢ | 130900 Ké
Patch kabel CAT6 UTP PVC 5m Sedy snag- . .
proof C6-114GY-5MB ks 25 104,00 K&| 2 600,00 K&
Patch kabel CAT6 UTP PVC 7m Sedy snag- . .
proof C6-114GY-7MB ks 4 135,00 K¢ 540,00 K&
Patch kabel CAT6 UTP PVC 10m Sedy . <
snag-proof C6-114GY-10MB ks 4 182,00 Ke 728,00 Ke
Zasuvka Solarix CAT6 UTP 1 x RJ45 pod . .
omitku bild $X9-1-6-UTP-WH ks] 33 1>3.00Ke) 5049.00Ke
Zasuvka Solarix CAT6 UTP 2 x RJ45 pod . 11 696,00
omitku bild SX9-2-6-UTP-WH ks) 68 172.00Ke K&
Pfistrojova krabice pro kanaly PK KP . 12 281,88
PK_HB ks| 156 78,73 K¢ Ké
Ctvercova montazni krabice pod omitku ks 13 14,00 K¢ 182,00 K¢
Parapetni kanal Kopos PK 110x65 D_HD | 14234382
(2m) m| 342 416,21 K¢ Ké
Kopos PK 110X65 D - kryt spojovaci . 14 216,06
8212 HB (2ks) ks| 134 106,09 K¢ Ké
Kopos PK 110X65 D - kryt koncovy . .
8211 _HB (2ks) ks 12 92,64 K¢ | 1111,68 K¢
Kopos PK 110X65 D - Kryt roh vnitini . .
8215 _HB (2ks) ks 14 209,05 K&| 2 926,70 K&
Kopos PK 110X65 D - Kryt pruchodkovy . .
8217 HB (2ks) ks 40 71,98 K¢ | 2 879,20 K¢
Kopos PK 110X65 D - Kryt ohybovy . .
$213_HB (2ks) ks 6 195,03 K&| 1170,18 K&
Parapetni kanal Kopos PK 170x65 D_HD . .
(2m) m 2 650,00 K&| 1300,00 K¢
Dratény zlab Kopos DZI 60x60_BZNCR . .
(3m) m 39 137,95 K&| 5 380,05 K&
Elektroinstala¢ni trubka - Kopos Super
Monoflex (vnitrini prumér 10,7mm) (50m) m| 100 11,36 KE| 1 136,00 K¢
1216E_L50D
Elektroinstala¢ni trubka - Kopos Super . .
Monoflex (vnitrini prumér 39,6mm) (25m) m 2 7428 K| 1857.00 Ke
Zaslepka XtendLan SXKJ-0-BK ks 33 4,50 K¢ 148,50 K¢
Montazni material odhad| 8 000,00 K¢
Pra- , . ; 159 420,49
had pl h ’
ce Odhad planovanych praci odhad Ke
Celkem 556 526,46 K¢

[Zdroj: Vlastni zpracovani]
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