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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zaméiuje na problematiku navrhovani pocitatovych siti, navrhuje
konkrétni feSeni pro budovu zakladni Skoly. Prace popisuje postup pii navrhovani
pocitacové sité a ptipravy, jaké musi Skola udélat, pted zapocCetim instalace sité. V praci
je popsano, jaké komponenty jsou potieba pro vytvoreni pocitacové sit¢ a jaké musi mit

vlastnosti. Je v ni bran ohled na co nejlepsi vyuziti a pfijatelnou cenu pro $kolu.

ABSTRACT

This thesis focuses on the issue of designing of the computer networks, it proposes
specific solution for the building of elementary school. This work describes procedure
for designing computer network and preparation which the school must do before
starting the installation of the network. In work is described, which components are
necessary to create the computer network and what properties must have. In this thesis

are taken into account best possible use and acceptable price for school.

KLICOVA SLOVA

Pocitacova sit, LAN, ethernet, metalicky kabel, kroucena dvojlinka, switch, $kola,

strukturovana kabelaz, datovy rozvadéc.

KEYWORDS

Computer network, LAN, ethernet, metalic cable, twisted pair, switch, school,
structured cabling, data cabinet.
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UVOD

Zakladni skoly stale vice vyuzivaji moderniho pfistupu k vyuce. Proto je zapotiebi pro
vyucovani vyuzivat podporu pocitace. Ucitelé potiebuji mit ptistup ke svym datim
nejenom ze shorovny ale i z jakékoli tiidy, kde se nachazi pocitac. Z tohoto divodu je
nezbytnou soucasti Skoly 1 Skolni sit’. Ucitelé tak mohou vyuzivat sluzeb sdilenych
disku, zapisovat do elektronické tfidni knihy, poustét Zaktim nau¢na videa z internetu, ¢i

vyuzivat internetovy mapovy server pro podporu vyuky napt. pii zeméepise.

Pro potieby Skoly je takovato pocitatova sit’ pfinosem. Jak pro komfort vyucujiciho, tak
i pro zéky, pro které bude zptisob vyuky za pomoci moderni techniky urcité zajimavy.
Skoly se snazi tento trend stale astdji zavadét a vyuzivat moznosti $kolni po&itadové
sité. Bakalafskd prace se proto vénuje problematice navrhu pocitacové sité¢ na zakladni
Skole. Je zajimavé podivat se na pocitatovou sit’ i zjiného pohledu nez z pohledu

uzivatele, ktery nema vétSinou ponéti, jaka prace se za navrhem pocitacové sité skryva.

Prace je ve své prvni Casti zaméfena na teoretické poznatky, kterymi jsou napiiklad
rozdéleni typu siti, pfedstaveni kabeld, které jsou vhodné pro sitové vedeni, teorie
ohledné spravného vedeni kabeladZe a jejiho oznacovani ¢i jejich korektni zapojeni. Ve

druhé casti této prace se zaméeiime na vybér vhodnych komponentli, navrzeni rozvodi

kabelaZe a zamétime se na trvanlivost pouZitych materialll a standarda



CIL PRACE

Cilem mé bakalaiské prace je vytvotit navrh strukturované kabelaze v budové Zakladni
Skoly Hrotovice. Tento navrh by mé¢l slouzit jako dokumentace pro néslednou vystavbu
pocitacové sit€. Navrh bude zpracovavan podle aktudlnich norem a pozadavki
zadavatele. Bude obsahovat navrh datové trasy, volbu kabelaze, zasuvek, volbu
datového rozvadéce. Navrh by mél spliovat pozadavky dané Ceskymi normami pro
kabeldzni systémy. Dle ndvrhu bude vypracovan rozpocet na material. Rozpocet se bude

nasledné konzultovat a ptipadné upravovat dle potieby zadavatele.
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

1.1 Popis organizace

Zakladni Skola Hrotovice je pfispévkovou organizaci. Byla zfizena s platnosti od 1.
Ledna 1993, zfizovatelem je Mésto Hrotovice. Zakladnim poslanim Skoly je vychova a
vzdélani 74k plnicich povinnou $kolni dochazku. Skolu navitévuje ptiblizné 250 zaki,

vzdéelani jim poskytuje 18 ucitelti véetné feditele Skoly.

Zakladni skola se nachazi na adrese:
Zakladni skola Hrotovice
F.B. Zvéfiny 221
675 55 Hrotovice
ICO: 47438312

1.2 Popis arealu

Zékladni Skola v Hrotovicich se nachdzi uprostied meésta v blizkosti autobusového
nadrazi. Sklada ze tfi, vzajemné propojenych budov a jedné sportovni haly. VSechny tii

budovy slouzi pro vyuku.

Na budové B1 jsou v sedmi tfidach vyucovani zaci druhého stupné, dale se zde nachazi
ucitelskd sborovna, specializované ucebny a kabinety. Ve sklepé budovy se nachazi
Skolni dilny a v pfizemi budovy je mala té€locvi¢na. Tato budova je z roku 1902 a ma

dvé podlazi.

Spojovaci chodbou se Satnami navazuje na budovu B1 novéjsi budova B2. Tato budova
je z roku 1985 a v roce 2006 byla zrekonstruovana a zateplena a ma dvé podlazi. V této
budové se nachazi kancelare vedeni skoly, kancelar hospodarky, sborovna a knihovna.
Jsou zde 3 tfidy pro zéky prvniho stupné, dvé noveé zrekonstruované pocitacové ucebny

a Skolni klub.
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Budova B3 je taktéz po rekonstrukci z roku 2006. Tato budova byla postavena roku
1989 a sbudovou B2 je propojena spojovaci chodbou, tato chodba navazuje i na
sportovni halu. Budova ma taktéZ dvé podlazi a nachazi se zde shorovna, dvé mistnosti
Skolni druziny, tii tfidy pro zéky prvniho stupné, mistnost pro hudebni vychovu a

spoleCenska mistnost. Déle se zde nachézi sklad ucebnic.

1.3 Popis budovy

V této ¢asti bude podrobné popsana budova B3, jelikoz mym ukolem je pro tuto budovu

vytvofit pocitatovou sit’.

Budova ma dv¢ podlazi. Vstup do budovy je v pfizemi bud’ vstupnimi dvefmi z venku,
nebo prichodem pies spojovaci chodbu. V pfizemi se nachazi 2 mistnosti pro Skolni
druzinu, tfida pro vyuku prvniho stupné, sklad ucebnic a shorovna. Do patra budovy
vede dvoji schodisté. Jedno u vstupu do budovy, druhé u vstupu ze spojovaci chodby.
V patfe se potom nalézaji dvé tiidy pro prvni stupen, spoleCenskd mistnost a ucebna

hudebni vychovy.

131 Prvni podlazi

J—1 5 |
o -1 -
3.11 H ——]
|l = 1] | i
3.12 3.13
=3 el [ imi

38m

Obr. ¢. 1: Padorys 1. podlazi

Zdroj: Technicka dokumentace ZS Hrotovice, upraveno
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Sborovna (3.11)

Ucitelska sborovna v této budové slouzi pro 3 ucitele. Do této mistnosti je piivedena
metalickym kabelem sit’ zakladni Skoly. V soucasné dobé¢ je zde pfipojen pouze jeden
pocitac, ktery slouzi potiebam ucitelti. K nému je ptipojena inkoustova tiskarna.

Plocha: 13,6m?

Pocet pocitaci: 1

Pocet ptipojnych mist: 1

Skolni druZina 1 (3.14)

vvvv

na vyucovani, nebo pro déti, které zlstavaji v druzin¢ po skole. Jak z divodu odjezdu
autobusu, ¢i kvuli tomu, Ze jsou rodice v praci. Tato mistnost je Vv pfizemi. SlouZi pro
odpocinek a hrani si déti. Nachazi se zde 1 ucitelsky pocitac a 4 pocitace pro déti. Tyto
pocitace nejsou pripojeny Kk siti, jsou star$i a méné vykonné.

Plocha: 60m’

Pocet pocitaci: 5

Pocet ptipojnych mist: 0

Skolni druZina 2 (3.13)

Tato mistnost se nachdzi v pfizemi a je stejn¢ uzpiisobena, jako predchozi. Rozdilem je
pouze rozmisténi pocitali v mistnosti a dale se mistnost 1iSi poctem pocitact. V této
mistnosti jich je 5 a jeden pro ucitele.

Plocha: 60m?

Pocet pocitaci: 6

Pocet ptipojnych mist:0

Ucebna 1 (3.12)

Ucebna slouzi pro vyuku tfid prvniho stupné zakladni Skoly. Nachazi se v pfizemi
budovy Na jizni stran¢. V soucasné dob¢ ve tiid¢ neni zadny pocitac.

Plocha: 60m’

Pocet pocitaci: 0

Pocet ptipojnych mist: 0

13



Sklad uéebnic (3.15)

Sklad se nachazi v piizemi budovy na severni strané. Jsou zde uskladnény ucebnice pro
vsechny ro¢niky zakladni skoly. Mistnost je vybaveny regaly, ve kterych jsou knihy
umistény. V soucasnosti zde neni zadny pocitac ani ptipojny bod.

Plocha: 31,7m?

Pocet pocitaca: O

Pocet ptipojnych mist: O

1.3.2 Druhé podlazi

3.22 3.23 3.24

38m

Obr. ¢. 2: Pudorys 2. podlazi

Zdroj: Technicka dokumentace ZS Hrotovice, upraveno

Ucebna 2 (3.22)

Ucebna se nachdzi v prvnim patfe budovy B3 zdkladni Skoly. Probih4 zde vyuka zaka
prvniho stupné. Pocita¢ ani ptipojny bod se v této ucebné nenachazi.

Plocha: 60m?

Pocet pocitaci: 0

Pocet ptipojnych mist: O

14



Ucebna 3 (3.23)

Dalsi uc¢ebna je téz situovana v prvnim patie budovy. Stejné€ jako v ostatnich ucebnach
této budovy zde probiha vyuka prvniho stupné. Pocita¢ se zde nenachézi zadny.

Plocha: 60m’

Pocet pocitaca: 0

Pocet ptipojnych mist: 0

Ucebna hudebni vychovy (3.24)

Ucebna pro hudebni vychovu je situovana v prvnim poschodi. Vyucuje se zde prvni i
druhy stupent zdkladni Skoly. Ucebna disponuje hudebnimi néstroji a hudebnimi
prehravaci.

Plocha: 60m?

Pocet pocitaci: 0

Pocet ptipojnych mist: 0

Spolecenska mistnost (3.21)

Tato mistnost se nachazi v prvnim poschodi budovy a je vyuzivdna jako mistnost pro
sledovani televize, ¢i se zde konaji rizné predstaveni v ramci Skoly. Dale se vyuziva pro
vyuku spolecenského chovani (tanec, etiketa) v rdmci hudebni vychovy.

Plocha: 42,4m?

Pocet pocitaci: 0

Pocet ptipojnych mist: O

Ostatni mistnosti

V budové se nachazi jesté vice mistnosti, nez jsem uvedl. Tyto mistnosti jsou z hlediska
analyzy budovy pro pocitacovou sit’ méné dilezité, jelikoz zde neni poZadovéano
vytvoreni ptipojnych mist. Jedné se o toalety, ¢i rizné technické mistnosti (tklid, dilna

udrzbare, apod.)
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1.4 HW, SW

Hardware nachazejici se jinde nez v budové B3, na kterou se bude nadvrh pocitacové sité
aplikovat, zde nebudu uvadét. Uvedu pouze, ze se jedna o Siroké spektrum pocitact od
nejnovejsich s opera¢nim systémem Windows riznych variant, pfes star$i stroje, az po
vytazené pocitaCe z riznych okolnich firem. Na nékterych pocitacich je nainstalovan

operacni systém Linux.

Hardware

V budové B3 se nachdzi momentalné 12pocitacl. Pocitace, které jsou v druziné urceny
pro pouziti déti, jsou starSi stroje. Ucitelé v obou druZindch maji pocitate novéjsi.
Pocitac, ktery se nyni nachdzi ve sborovné ucitell je taktéz novéjsi a vykonnéjsi. Ve

sborovné se nachazi inkoustova tiskarna HP.

Software
Na pocitac¢ich jsou nainstalovany rdzné operacni Systémy. Neékteré pocitace jsou
vybaveny systémem Windows od spole¢nosti Microsoft ruznych typi. Na dalsich

pocitacich je nainstalovan systém Linux.

Dalsim softwarem pocitact pro oba systémy je kancelaisky balik Open Office. Dale je
pro potieby zakl nainstalovéan graficky editor Gimp, webovy prohlize¢ Mozilla Firefox.

Jako poStovni klient je nainstalovan Mozilla Thunderbird.

1.5 Pozadavky investora

Navrzeni certifikované strukturované kabelaze

Navrhnout pfipojné body a jejich umisténi ve vSech pozadovanych mistnostech
Rozpocet na projekt: Maximalné 80000K¢

Pozadované zasuvky ABB Tango

Zasuvky a vedeni kabelii pouze ,,na omitku*

1.6 Shrnuti analyzy

Z vySe uvedenych informaci vyplyva, ze budova B3, na kterou mé byt prace aplikovana

je dvou podlazni a nachazi se zde 4 ucebny, 2 druziny, sborovna, spole¢enska mistnost a

16



sklad ucebnic. Plvodni sit’ zde nainstalovana neni. Vypocetni techniku, kterou v této
budové najdeme, tvoii vétSinou star$i pocitace. Maximalni Castka realizace navrhnuté

pocitacové sit€¢ by neméla piesahnout 80000KC.

17



2 TEORETICKA VYCHODISKA RESENI

2.1 Pocitacova sit’

., Pocitacova sit je spojeni nebo sada spojeni mezi dvéma nebo vice pocitaci za ucelem
vymeny dat mezi nimi.* [1, s. 27] Pocitacové sité jsou poskladany z riznych stavebnich
blokii. Tyto bloky tvofi pocitace, pfepinace, kabely, atd. Pii klasifikaci siti do riznych
typlt uvazujeme Cinitele jako pocet spojenych prvkd, rozmisténi objekti a zpiisoby

jejich propojeni [1].

211 Zakladni topologie pocitacovych siti
Mezi tti zékladni sitové topologie patii topologie s nazvy sbérnice, kruh a hvézda.
Neékteré sité tyto uvedené topologie vzajemné kombinuji, naptiklad Ethernet. Kazda

z téchto tii topologii ma své vyhody i nevyhody [2].

Sbérnicova topologie

K propojeni prvkil je pouzito prubézného vedeni od stanice ke stanici. Prvky se
piipojuji k vedeni pomoci odbocovacich prvki. Tato topologie se uzivala piedevs§im
v sitich s koaxialnim kabelem, dnes uz neni nijak rozsifend. Vyhodou je malé spotieba
kabelaze a ztoho plynouci nizké naklady na ni. Nevyhoda je velky pocet spoju
Vv kabelu, coz mize byt zdrojem mnoha poruch. Dals$i nevyhodou je nespolehlivost dané
topologie. PferuSenim sbérnice nastane havarie celé sit¢ a tato porucha je obtizné

lokalizovatelna [3].

~

LB * Bus

= I

-
—_—

r‘
vo—
§ —_—

Obr. ¢. 3: Sbérnicova topologie

[4]
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Kruhova topologie

Kruhova sit’ pouziva topologii uzaviené smycky, v niz kazdy uzel tvoifi pocatecni i
koncovy bod datovych ptenosi. V takovéto siti se pakety pohybuji v jednom sméru
dokola, dokud nedorazi do cilového bodu, ktery data pfijme. Vybér jednoho sméru je
dulezity proto, aby nedochazelo ke kolizim signalu [1].

Nevyhodou je obdobné jako u sbérnice, porucha v disledku pieruseni vodice [3].

wll
‘Q;,'- < ‘-

Obr. ¢. 4: Kruhova topologie
[4]

Hvézdicova topologie

Tato topologie spojuje vSechny stanice do jednoho centralniho bodu, pies ktery
prochazi vSechna komunikace. V modernich sitich je zastoupena Ethernetem s jeho
rozbocovaci a piepinaci [2].

Vyhodou je nizka nachylnost K chybé. Porucha jednoho kabelu vyfadi pouze jednu

stanici. Jednodussi je i lokalizace poruchy [3].

Obr. ¢. 5: Hvézdicova topologie

[4]
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2.1.2 Drubhy siti podle rozlehlosti

Déleni siti podle jejich velikosti nema pro praktickou ¢innost moc diilezité. Mize byt
obtizné rozhodnout, kde kon¢i sit LAN a zac¢ind MAN, nebo kde je hranice mezi MAN
a WAN [3].

LAN

Sit¢ LAN jsou omezeny na jedno lokdlni misto napiiklad jeden podnik, budovu ¢i

mistnost. Sit’ zajist'uje sdileni dat, aplikaci, nebo tiskaren [3].

MAN
Metropolitni, neboli méstska sit’. Tvoti pfechod mezi LAN a WAN [3].

WAN
Rozlehl¢ sité, skladajici se z vice vzajemné propojenych LAN siti. Spojovani se provadi
specialnimi linkami ¢i bezdratovou technologii. Patii sem napiiklad firemni sit’, ktera

ma pobocky ve vice méstech. Nejznaméjsi siti WAN je internet. [3]

2.2 Referen¢ni model ISO/OSI

vvvvvv

Sitovou komunikaci rozdéluje do sedmi vrstev. VyuZiva tyto vrstvy pfi procesu vymeény
dat. Kazda vrstva obaluje data dal$imi informacemi v prubéhu odesilani, pfi ptijimani
dat se tato data pouzivaji a odebiraji. Model ISO/OSI definuje sedm vrstev. Prvni ¢tyfi
vrstvy se vztahuji k hardwaru, posledni tfi naopak K softwaru. Vrstvy jsou ¢islovany od
1 do 7 v tomto potadi:
1. Fyzicka
Linkova

Sitova

Relaéni

2

3

4. Transportni
5

6. Prezentacni
7

Aplikacni
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Pti jakékoli komunikaci mezi dvéma systémy musi byt zajisténo, ze data urcend pro
pfenos cestuji v systému, ktery je odesila doll sitovym zasobnikem, az je nakonec
fyzickd vrstva vysle na sit’. Na stran¢ piijemce se data dostavaji sitovym zasobnikem
vzhiru. Protokoly pouzivané na turovni jednotlivych vrstev mezi komunikujicimi

zatizenimi musi byt shodné [1].

2.2.1 Fyzicka
wFyzicka vrstva popisuje elektrické ¢i optické signdly pouzivané pri komunikaci mezi

pocitaci.“ [5, s. 4]

Definuje elektrické ¢i optické vlastnosti sité. Je to nejnizsi vrstva modelu ISO/OSI a
jejim hlavnim ukolem je navazani, udrzovani a ukonceni fyzického spojeni mezi dvéma

prvky sité [5].

Na této urovni jsou informace zastoupeny jednickami a nulami binarni datové soustavy.
Pro vSechny typy informaci ¢i struktury posilanych dat jsou vSechny informace

prevedeny na zakladni binarni strukturu [6].

Protokoly fyzické vrstvy specifikuji:
e Elektrické signaly
e Tvary konektorid
e Typy pfenosového média
e Pienosovou rychlost
e Modulaci
e Kodovani

e Synchronizaci [5]

2.2.2 Linkova
Tato vrstva zajisStuje vyménu dat mezi sousednimi pocita¢i u sériovych linek, u
lokalnich siti vyménu dat v ramci této sité. Jednotkou pro pienos dat u této vrstvy je

jeden ramec. Tento ramec se skldd4 z hlavicky, pfendSenych dat a zépati. Ramec ma
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v zahlavi linkovou adresu pfijemce a odesilatele. Dale se v zahlavi nachdzi fidici
informace, a kontrolni soucet ptenasenych dat. Diky tomuto souctu je lehce zjistitelné,
jestli nedoslo pfi pienosu ke ztraté dat. Jako pfendsena data je zde paket. Linkova adresa

je unikatni v ramci lokalni sité¢ LAN [5].

2.2.3 Sitova

Ptenos dat mezi vzdalenymi pocitaci v siti WAN zabezpecuje sitova vrstva. Jednotkou
prenosu v sitové vrstvé je jeden paket. Tento paket se zabaluje do datového ramce.
Sklada se ze zahlavi a datového pole. Sitové rozhrani je jednozna¢né adresovano

v ramci WAN. Na této vrstvé pracuji smérovace (routery) [5].

2.2.4 Ostatni vrstvy

Transportni

Ukolem vrstvy transportni je rozc¢lenit data nalezici urcité relaci a predat je ve spravné
velikosti a formatu vrstvé sitové. Pfi opacném sméru je tkolem transportni vrstvy
zajistit spravné sefazeni piijimanych paketli, rekonstruovat rela¢ni informace a potvrdit

prijeti [1].

Relaéni

Relacni vrstva obstarava vytvareni a udrZzovani relaci, véetné sluzeb potfebnych pro jeji
inicializaci. Hlavnimi prvky rela¢ni vrstvy OSI modelu jsou bezpecnostni mechanismy.

Naptiklad pfihlasovani k relacim a dalsi dialogy s uzivatelem [1].

Prezentacni

Prezentacni vrstva provadi formatovani, volitelnou kompresi a Sifrovani dat, které
pfijala z aplikacni vrstvy. Tyto data poté pfedava vrstveé relacni.

V opa¢ném sméru tato vrstva piipadné provadi dekomprimaci dat, ptipadné desSifrovani

ptijimanych dat. Data jsou upravena tak, aby byla srozumitelna pro aplika¢ni vrstvu [1].

22



Aplika¢ni vrstva
L Aplikacni  vrstva  predepisuje, v jakém formatu a jak maji byt data

prebirana/predavana od aplikacnich programii. “ [5, S. 7]

Na aplika¢ni vrstvé pracuje software, ktery je v pfimé komunikaci skoncovym

uzivatelem. Aplika¢ni vrstva vyuziva protokoly HTTP, FTP, POP, SMTP a dalsi [1].

2.3 Kabelazni systém

2.3.1 Normy
Aby byla kabelaz pIn¢ funkéni a spliovala pozadavky, je potieba, aby byly dodrZzovany
natizeni a doporudeni, které jsou dany normami Ceské Republiky. Tyto normy jsou

ptevzaté z mezinarodnich ¢i evropskych norem [2].

Seznam norem, dulezitych pro navrh kabelaZniho systému:

e (SN 332000-7-707 Elektrotechnické piedpisy. Elektrické zatizeni

e (SN EN 50173-1. Informacni technologie - Univerzalni kabeldzni systémy -
Cast 1: Vseobecné pozadavky Vybrané zékladni pojmy

e (SN EN 50173-2. Informacni technologie - Univerzalni kabeldzni systémy -
Cast 2: Kancelaiské prostory

e (SN EN 50173-4. Informacni technologie - Univerzalni kabeldzni systémy -
Cast 4: Obytné prostory

e (SN EN 50174-1. Informaéni technologie - Instalace kabelovych rozvodi —
Cast 1: Specifikace a zabezpedeni kvality

e (SN EN 50174-2. Informaéni technologie - Instalace kabelovych rozvodi —

Cast 2: Projektova piiprava a vystavba

Diilezitou roli maji v pocitacovych sitich tyto standardizac¢ni organizace:
e ANSI
e |EEE
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e |ETF

e ISO
e ITU-T
e SNIA
e W3C[1]
2.3.2 Linka, kanal, pracovisté, propojovaci kabel

Kanal je pfenosova cesta, kterd je mezi koncovym bodem a zafizenim, ¢i mezi dvéma
sitovymi zafizenimi. Typicky ptiklad kandlu je mezi pocitacem a pfepina¢em. Obsahuje
ptipojovaci kabely k sitovému zafizeni, k pracovisti a linku. Linka je tedy soucasti
kanalu a je to pfenosova cesta mezi dvéma rozhranimi kabelaze (datova zasuvka — patch

panel) [7].

Sitové standardy TIA-568-C a TIA-569-B omezuji maximalni délky kabeli. Celkova
délka kandlu je povolena na maximalni délku 100m. Maximalni délka linky je povolena
na 90m a zbyvajicich 10m je urCeno pro kabely v sitové mistnosti a kabely na
pracovisti. Maximalni doporucena délka kabeld v sitové mistnosti véetné ranzirovacich

dratt by neméla ptesahnout Sm, stejné jako koncové kabely na pracovisti [2].

2.3.3 Pienosova prostiedi kabelova

Metalické kabely

Mezi metalické kabely patii koaxialni kabely a kroucena dvoulinka. Koaxialni kabel se
sklada ze sttedového vodice a z vnéjSiho opleteni, které je oddéleno izolacnim plastem.

Dnes se uz v pocitacovych sitich nepouziva [2].

Kroucena dvoulinka

Jednd se o nejcastéji pouzivany prvek pro sitovy prenos. Jednd se o metalicky kabel.
Tento kabel je vSestranny, snadno se instaluje, nabizi vysoky vykon a je levny. Sklada

se ze Ctyf part zakroucenych izolovanych vodi¢t. Vodicem je bud’ drat, nebo lanko,
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které je spletené z tenkych drati. Tyto pary jsou dohromady v jednom plasti a tvofi tak
jeden kabel. Kroucené dvoulinky mohou byt stinéné ¢i nestinéné. Konektorem pro

kroucenou dvoulinku je konektor RJ-45 [2].

Tabulka ¢. 1: Barevné znaceni paria v kroucené dvoulince

[2]
1 Modra Bila
2 Oranzova Bila
3 Zelena Bila
4 Hnéda Bila

., Hlavnimi parametry kroucené dvoulinky jsou prumér vodicii, typ vodicu, pocet zavitu,

typ izolace, charakteristicka impedance a typ plasté* [2, s. 88]

Elektricky signal, pfendSeny vodici je vzhledem vzdjemného plisobeni vodict nachylny
na ruseni. U krouceného kabelu je elektricky signal chranén proti ruSeni kroucenim
kabeli do péarG a nasledné krouceni pari dohromady. Timto je minimalizovano

ovlivitovani vodi¢t mezi sebou [3].

Pouzivané kategorie u kroucené dvoulinky jsou v soucasnosti kategorie 5E a kategorie
6. Tyto dvé kategorie jsou pouzivany pro rychlost pienosu 1000 Mb/s a lisi se Sitkou
pasma, kdy u kat. Se je 125 MHz a u kat. 6 je 250 MHz. Dale se li$i stavbou kabelu. Pti
prufezu kabelem muzeme vidét u kategorie S5e Ctyfi kroucené pary vodicu, nijak
neoddélené od sebe v plasti kabelu. U kategorie 6 jsou tyto pary oddaleny ,kiizem®
z dielektrika [5].
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Cat6

Obr. ¢. 6: Stavba kabelu kategorii 5e a 6

8]

Dalsi déleni kroucené dvoulinky je na nestinénou (UTP) a stinénou (STP). U nestinéné
varianty jsou vSechny pary ve vnéjsi plastické izolaci. Stinény kabel je od nestinéného
rozdilny v kovovém opleteni ¢i kovové folii, ktera zabranuje vnéjsim vlivim v ruseni
elektrického signalu, ktery kabel pienasi. Stinéni se na kabelech provadi bud’ pouze na

plast kabelu, nebo na kazdy par kroucené dvoulinky zv1ast [3].

UTP Cable STP Cable

Obr. €. 7: Nestinéna a stinéna kroucena dvoulinka

[9]
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Optické kabely

,Je zaloZzen na odlisném principu nez metalické kabely. Data nejsou prenasena
elektricky v kovovych vodicich, ale svételnymi impulsy ve svétlovodivych optickych
vidaknech. “ [3, s. 18]

Optické vlakno tvoti dvé vrstvy skla. Vldkno se sklada z jadra, kde je pouzit jeden druh
skla a z obalu vlakna, kde je pouzit jiny druh skla. Diky tomu je opticky paprsek, ktery

je veden jadrem vlakna, odrazen od rozhrani mezi dvéma druhy skla [5].

Opticka vlakna se déli na mnohovidové a jednovidové vlakno. Mnohovidové (multi
mode) ma horsi optické vlastnosti, je levnéjsi a dochazi v ném Kk lomim vedeného
paprsku. Kvuli zhorSenym optickym vlastnostem jsou vlakna schopny pienaset signal
v fadové stovkach metrt. Jednovidové vlakno (single mode). Vldknem prochéazi pouze
jeden paprsek, bez loml ¢i ohybl. Single mode kabely proto maji vysSi pfenosovou

kapacitu a dokazi prenést signal az do vzdalenosti desitek kilometra [3].

2.34 Pienosova prostrredi bezdratova
Bezdratové sité funguji na principu pfijimani a odesilani radiovych vin. Jako pfenosové
medium slouzi vzduch. Radiové vysilani probiha na urcité zékladni (nosné) frekvenci

[2].

2.3.5 Spojovaci prvky

Kabely zakonCujeme a spojujeme nékolika zpusoby a to podle toho, kde se ma
zakonceni ¢i spoj kabelu nachazet. Kabely proto mizeme zakoncovat konektorem RJ-

45, zakoncit kabel do zasuvky pro konektor RJ-45, ¢i zakonceni kabelu do patch panelu
[2].
RJ-45

Jedna se o osmipinovy moduldrni konektor. Je urcen predev§im pro ukoncovani kabeld,
kde je vodicem lanko, ovSem daji se vyuzit i pro vodice typu drat. Pro oba typy vodici

jsou specialni typy hrotti uvniti konektoru [2].
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Zakonceni kabelu do zastrcky se provadi tak, ze nejprve je potieba odstranit potiebnou
délku plasté kabelu, nasledné se rozpletou a srovnaji pary vodici podle barevného
kodu. Vodi¢e je potieba zastiihnout na pozadovanou délku a vlozit do konektoru.
Konektor se zalisuje krimpovacimi kle$témi. Nakonec je poticba kabel otestovat, zda je
funkeni [2].

Zasuvky

Zasuvky jsou instalovany u pracovnich stanic. Mlize se jednat o zasuvky pod omitku, u
kterych je télo zasuvky umisténo ve zdi, nebo o zasuvky na omitku, které maji celé télo

umisténé na sténé [2].

Zakonceni vodi¢l do zasuvky se provadi do kontaktli pro odstranéni izolace (IDC).
Izolace jednotlivych kabelli se neodstraniuje rucné€, ale odstrani se automaticky pfi
zakonceni kabelu. Postupuje se tak, ze se vodiCe zkrati na na pottebnou délku, déle se
vlozi do konektoru a nastrojem k tomu uréenym, ¢i plastovou pojistkou se pritlaci na
IDC kontakt. Odstranéni izolace probéhne po pfitlaeni tak, Ze se izolace profizne a

dojde tak k vodivému spoji dratu s konektorem [2].

Patch panel

Patch panel se pouziva k propojovani kabell v sitové mistnosti. Patch panely maji na
zadni stran¢ zéatezové bloky, do kterych se uchyti kabel a na pfedni stran¢ jsou
modularni zditky (RJ-45), kdy kazda zditka odpovida urcité zasuvce, ¢i portu sitového
zafizeni. Z patch panelu se da jednodusSe propojovacimi kabely ptipojit bud’ na jiny port
patch panelu, nebo se mizeme piipojit propojovacim kabelem pfimo na sit'ové zatizeni

2]

Patch panely byvaji navrhovany na instalovani do 19 palcovych rozvadécovych skiini
(rack). Je dulezité vhodné zvoleni patch panelu ve skiini pro co nejoptimalnéjsi vedeni
propojovacich kabell od patch panelti. Pii pouzivani patch panell jak pro horizontalni
sit’, tak 1 pro sitové zafizeni (switch), je idedlni mit oba patch panely umisténé co

nejblize u sebe. Tim se vyhneme pouzivani dlouhych propojovacich kabelda. Dtlezitym
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prvkem je bezesporu znaceni zdifek patch panelu jedine¢nym identifikdtorem, jaké

zatizeni je zde pfipojeno [2].

2.3.6 Vedeni kabelu

., Univerzalni kabelaz zahrnuje az tri kabelazni subsystémy: pater arealu, pater budovy

a horizontalni kabelaz. *“ [10, s. 28]

Kabelaz, ktera je vedena od pracovnich stanic az k sitové mistnosti se nazyva

horizontalni. KabelaZz mezi sitovymi mistnostmi zase vertikalni nebo patetni [2].

Vedeni kabelu v sitové mistnosti

Zakladni organiza¢ni prvek Vv sitové mistnosti je datovy rozvadéé. Prvky v ném musi
byt smysluplné poskladany, aby nenastal chaos pii propojovani prvki. Dale by se mély
by se kabely vést nastroji k tomu uréenymi. Spravnym vedenim kabeli se docili celkové
ptehlednosti, ocenitelné zejména pii zasazich do kabeldze. Je dulezité, aby byly vedeny
veskeré kabely na roStech nebo v organizérech. Dale je potfebné kabely upeviiovat
vazacimi paskami ¢i jinymi vhodnymi prostiedky. Ohyb kabeli by mél byt pfiblizné do
pravého thlu. Pomocné prvky pro spravu kabelli jsou odstupy, plastové, nebo kovoveé
krouzky a vyvazovaci rozvodné panely. Vyvazovaci panely slouzi pro thlednou a
ucelnou organizaci kabelaZe. Jednd se o polouzaviené liSty se sundavacim vikem a

instaluji se dovnitf racku [2].

Vedeni horizontalni kabelaZe

Pro ochranu kabell a pro jejich vedeni mizeme pouzit n¢kolik typti prvka. Pouzivaji se
liSty, parapetni zZlaby, draténé rosty, které se umist'uji do podhledi, zemni trubky pro
optické kabely a zavésné chrénici trubky. Pomocniky pfi vedeni jsou rizné pasky na

svazovani kabeltl a svazkovaci spiraly [7].

29



2.3.7 Prvky identifikace

Dle standardu EIA/TIA 606 musi byt sitové prvky znaCeny. Znacit se musi VSechny
kabely minimaln¢ na obou koncich, kabelové svazky musi byt oznaceny na koncich,
vV mistech vétveni a v mistech kiizeni. Oznaceny musi byt vS§echny patch panely a jejich
porty, zasuvky a jejich porty, aktivni prvky a jejich porty, rozvadéce a technické

mistnosti. K oznacovani slouzi nalepovaci stitky [7].

2.4 Aktivni prvky pocitacové sité

., Vyber trasy, kontrola spravnosti paketii, rozhodnuti, do které sité ma paket projit a
kam ne, ¢i mnoho dalsich ukolii museji provadeét dalsi prvky viozené do kabelaze. Tyto

prvky aktivné ovliviiuji déni Vv siti — proto jim rikame aktivni prvky.“ [3, s. 28]

Hardwarové aktivni prvky, které umozinuji komunikaci mezi pracovnimi stanicemi ve
stejné mistni siti, jSou opakovace, rozboCovaée a prepinace. Komunikaci pracovnich
stanic v ruznych sitovych topologiich nebo geograficky odlisnych sitich zabezpeduji

mosty, smérovace a brany [6].

Opakovacd

Jedna se o nejjednodussi aktivni prvek sité. Jeho €innosti je pouze zesilit signal, ktery
jim prochazi. Ma dva stejné konektory, jeden pro vstup a druhy pro vystup. PouZziva se

Vv piipadech, kdy by byl kabel pfili§ dlouhy a nastavaly by na ném tGtlumy [3].

Toto jednoduché zatizeni pracuje na fyzické vrstvé OSI modelu. Signal do opakovace

vstoupi jednim portem a nésledné je zesilen, synchronizovan a odesldn dal§im portem

[6].

Rozbocovacd

Zakladni funkci je vétveni sité. Diive byl nezbytnou soucasti v sitich s hvézdicovou

topologii, ale v dnesni dobé je nahrazen piepina¢em (switchem) [3].
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Rozbocovace pracuji na fyzické vrstvé modelu OSI. Pfi pfijeti signalu na jednom portu,

rozbocovac tento signal zesili, pfecasuje a odesle jej do vSech ostatnich porti [6].

Piepinac

Ptepinace neboli switche pracuji na linkové vrstvé OSI modelu, existuji i piepinace
pracujici na tfeti — sitové vrstvé. PiepinaC pracujici na druhé vrstvé mulze provadét
inteligentni rozhodovani, na zaklad¢é cilovych a zdrojovych MAC adres, o zpusobu

zpracovani daného datového paketu [6].

Piepinae jednim portem signal piijmou a zopakuji ho do dalSich portd. OvSem diky
informacim, které switch ziska z hlavi¢ky posilaného ramce, zjisti komu ma dany paket
pieposlat a od koho jej prijal. Paket je odeslan pouze cilovému portu, ktery je uveden
jako ptijemce. Vyhodou pieposilani dat pouze piijemci na rozdil od rozbocovace je
zvySeny vykon sité. Vice uzli tedy miize posilat data soubézné, aniz by dochéazelo ke
kolizim. Dalsi nezpochybnitelnou vyhodou je vyssi zabezpeceni. Data nejsou odesilana
do vSech portii, proto nemtze zadna jina stanice sledovat sitovou komunikaci, ktera ji

neni uréena. Nékteré piepinace maji podporu virtualni LAN sité (VLAN) [6].

Most

Jedna se o starsi zafizeni, které ma za ukol oddélovani sitovych segmentl. Zajima se o
prenadsena data a plni funkci filtrace pakett. Ty filtruje tak, Ze je posila pouze do té ¢asti
sit¢, ktera obsahuje jejich cil. Cilovou adresu zjist'uje pfectenim informaci ze samotného

paketu. Diky praci na linkové vrstvé dokazi propojovat dvé sité riznych standarda [3].

Smérovac

., Pracuje na urovni sitove vrstvy 1ISO/OSI. Shromazduje informace o pripojenych sitich

a pak vybird nejvhodnéjsi cestu pro posilany paket. * [3, s. 29]

31



Pti smérovani probihaji v routeru nasledujici procesy:

e Smérovac piijme pfichozi data a nasledné oddéli informace o ramci. Zjisti, jestli
datagram neobsahuje chyby, v ptipadé moznosti je opravi a datagram odesle do
zasobniku.

o Urci cast cilové adresy, kterd nalezi siti a pokusi se ji nalézt ve své smérovaci
tabulce.

e Smeérovac se pokusi nalézt nejpresnéjsi trasu, pokud ji nenalezne, odesle na
zdrojovou adresu hlaseni o jeji nedostupnosti.

e Provadi se dekrementace datagramu TTL, které ¢ita kroky a detekuje smycky.
Pti dosédhnuti hodnoty 0, je odesldna zprava odesilateli o vyprSeni limitu.

e Piipraveny datovy paket je odeslan do fronty vystupniho rozhrani. Néasledné je

paket poslan k dal§imu smérovani [6].

Jelikoz smérovace prendSeji data na trovni sitové vrstvy, musi vyuzivat i protokol
sitové vrstvy, konkrétné IP (internet protocol). Podle IP protokolu smérova¢ muze

poznat cil a zdroj paketu [6].

Brana

Pracuje na aplikaéni vrstvé OSI modelu, coz je jeho nejvyssi vrstva. Slouzi vétSinou pro

ptipojovani siti LAN na cizi prostiedi [3].
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3  VLASTNI NAVRH RESENI

V této kapitole je popsan navrh pocitatové sit€. V navrhu je postupovano podle
teoretickych poznatkti o pocitacovych sitich a o technickych norméch. Navrh je

zpracovavan podle poZzadavki zadavatele.

3.1 Navrh poctu a umisténi pripojnych mist
Piipojna mista jsem navrhnul dle poznatkti z odborné literatury a snazil jsem se

vychazet z oborovych norem. Zasuvky navrhuji umistit ve vét$iné piipada 80cm nad

podlahou.

Umisténi pro datovy rozvadéé navrhuji v mistnosti 3.11, ve sborovné. Nachazet se bude
za dvefmi napravo, v severovychodnim rohu mistnosti. Umisténi je navrzeno 150cm

nad podlahou, pfipevnény na zdi.

Sborovna (3.11)

Tuto sborovnu vyuzivaji pouze tii ucitelé. Pfipojnych mist navrhuji 7. Pro kazdého
ucitele 2 a jedno pro sitovou tiskarnu. Pfipojné body budou rozmistény tak, Ze na jizni
strané u okna budou dvé datové dvojzasuvky pro pocitace a na druhé strané mistnosti
bude misto pro tiskarnu a dalsi pocitac.

Ptipojnych mist: 7

Skolni druZina 1 (3.14)

Ve skolni druzin¢ se ma nachdzet maximaln¢ 6 pocitacti pro déti, jeden pro ucitele, a
jesté zde ma byt piipojny bod pro chytrou televizi. Proto navrhuji zachovat usporadani
mistnosti a piipojné body pro pocitace zakli umistit na zdpadni stranu mistnosti
s rozestupem 1,5m mezi dvojzasuvkami. Dva ptipojné body pro ucitele budou umistény
Vv severovychodnim rohu mistnosti, na severni sténé. Na protilehlé stén€ bude umistén
ptipojny bod pro televizi.

Ptipojnych mist: 9
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Skolni druzina 2 (3.13)

V mistnosti ma byt 6 pocitacti pro déti, stejné jako v pfedchozi druziné. Piipojné body
pro n¢ ovSsem budou umistény na severni sténu s rozestupy 1,5m. Dva ptipojné body pro
ucitele budou umistény na stejné sténé€, ptl metru od vychodni stény. Ptipojny bod pro
televizi bude umistén na jizni strané, 0,5m od vychodni stény a bude ve vySce 2m nad
podlahou.

Ptipojnych mist: 9

Ucebna 1, u¢ebna 2, u¢ebna 3 (3.12, 3.22, 3.23)

V kazdé z téchto tfid budou dva konektory pro ucitele a jeden pro piipadné ptipojeni
pocitace pro zaka, ktery by potteboval pro vyuku individudlniho ptistupu. Pfipojné body
pro ucitele budou na jizni sténé, 0,5m od stény vychodni. Ptipojny bod pro zdka bude
V poloviné tfidy na vychodni sténé.

Ptipojnych mist: 3x3

Sklad ucebnic (3.15)

Do skladu ucebnic bude pfivedena jedna linka. Umisténa bude na zapadni sténé, pil
metru od severni stény.

Pfipojnych mist: 1

Udebna hudebni vychovy (3.24)

Do této ucebny budou piivedeny dva piipojné body pro potfeby ucitele. Umistény
budou ve dvojzasuvce na jizni strang, pil metru od vychodni zdi.

Ptipojna mista:2

Spolecenska mistnost (3.21)

V této mistnosti budou dva piipojné body. Umistény budou na jizni zed’, ptil metru od
zdi vychodni.

Ptipojna mista: 2

Pripojnych mist celkem: 35
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3.2 Navrh technologie

Pro horizontalni kabelaz navrhuji technologii pfenosu Ethernet. Bude pouzit ve verzi
s rychlosti 1000 Mb/s, neboli Gigabit Ethernet. Tato rychlost je pro budouci vyvoj
sitového ptenosu plné dostacujici a zarucuje i bezproblémovy pienos multimedialnich
soubort.

Pro Gigabit Ethernet musi kabeldz spliovat minimélné pozadavky tfidy D. Minimalni
kategorie, ktera muze byt pouzita pro tfidu D je kategorie 5. Navrhuji proto pouziti

kabelaze typu Se.

3.3 Navrh komponent

3.3.1 Kabely

Vzhledem k pozadavkim technologie Gigabit Ethernet je tieba pouzit v navrhu prvky
kategorie 5e. Vybrany kabel pro linku je proto Belden 1583E, kategorie 5E. Jde o UTP
kabel typu drat. Pro propojovaci kabely navrhuji patch cord kabely riznych délek.

Vybrané kabely nejsou stinéné, protoze se v objektu zakladni $koly na planovanych
kabelovych trasach nevyskytuji zadné zdroje ruseni. Kabely jsem zvolil s ohledem na

jejich cenu a kvalitu.

3.3.2 Zasuvky

Zasuvky budou pouzity v jednotném designu. Zadavatel poZaduje pro sitové zasuvky
vyrobky znacky ABB, modelové fady tango. Tento model je velmi €asto pouZivan a je
pouzit i v zasitovanych ¢astech Skoly. Je tudiz vyzadovéno drzet se jednotného designu
zasuvek v celé skole. Zasuvky jsou pozadovany v bilé barve. Konkrétné navrhuji pouzit
kryt zasuvky pro tfi moduly MiniCom. Zasuvky budou v pfipadé potieby osazeny 1
zéslepkami misto moduli. Jelikoz je nutné umistit zasuvky na omitku, je potieba pouzit
krabici na zed” kompatibilni s produktem ABB Tango. Navrhuji krabici o hloubce

28mm.
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3.3.3 Moduly do zasuvek a patch panelu

Do zasuvek a patch paneli navrhuji moduly MiniCom od spole¢nosti Panduit.

Konkrétné se bude jednat o UTP MiniJack RJ45. Modelové oznaceni modulu je

CJ588AWY.
\ L,
5 3
’ =
&
=
Obr. ¢. 8: Modul MiniCom Panduit [11]

3.34 Vedeni kabelaze

Veskeré vedeni kabelli a kabelovych svazkt navrhuji umistit do elektroinstalac¢nich list.
Toto teSeni vSak V pfipad¢ zakladni Skoly nepovazuji za nejlepsi, jelikoz budou tyto
listy nachylné na poskozeni od déti. Jiny zpiisob feSeni ovSem nepfichazi v uvahu,
jelikoZ si investor nepieje vést kabeldZz zdi a parapetni systémy jsou pro zadavatele
vysokou investici. V zavislosti na celkové cené instalace navrhuji pouziti
elektroinstala¢ni listy od vyrobce KOPOS Kolin a.s. vV riznych rozmérech. Pro kabelové
svazky vedené pod stropem chodby a od rozvadéfe navrhuji pouzit liStu o rozmérech
60x40mm, pro zbylé kabely liSta s rozméry 32x15mm. K témto li§tdm budou pfidany

rohové, odbocovaci a koncové prvky.

3.4 Datovy rozvadéc

Rozvadéc¢ navrhuji pfipevnén y na zdi ve vysce 150cm nad zemi. Jako datovy rozvadéc
jsem vybral nasténného rozvadéce Okus Mini fady KR120 o vySce 12U. Vyska 12U je
dostatecna velikost, ktera dovoli uspotadat prvky pfehledné a pouzit vice vyvazovacich

prvka pro jeste vétsi zpiehlednéni.
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34.1 Osazeni rozvadéce

Do rozvadéce budou umistény 19 komponenty, vyvazovaci prvky a napajeni. Do
rozvadéée navrhuji osadit 3 patch panely, jeden 48mi portovy switch, napajeni

s ochranou proti ptepéti a vyvazovaci prvky.

Patch panel

Patch panely navrhuji pouzit pouze pro kabely vedouci ke koncovym bodiam, kterych je
36. Pro porty switche se pouzivat nebudou. Potieba je tedy 36 portii na patch panelech,
aby se vytvorila ur¢ita rezerva, navrhuji nainstalovat tfi modularni patch panely o 16-ti
portech. Pro osazeni patch paneli jsem zvolil moduly MiniCom od spole¢nosti Panduit.
JelikoZ je moZné nainstalovat porty barevné, rozdélim porty patch panelll na dvé barvy.
Jedna pro prvni podlazi a druha barva pro druhé podlazi (¢ernd, bila). Podlazi budou
rozd€leny i podle patch paneli. Dva pro piizemi a jeden pro prvni patro. Kazdy patch

panel zabere na vysku 1U.

Switch

Jako aktivni prvky sit€¢ pouzZiji jeden pfepina¢ o kapacité 44 metalickych porti a
velikosti 1U. Pouzitym switchem navrhuji HP ProCurve 1810-48G. Rychlost pienosu je
1000Mb/s. Na tento switch se vztahuje dozivotni zaruka a je velice tichy, jelikoz nema

ventilator a navic je usporny.

Vyvazovaci prvky

Dulezitym prvkem datového rozvadéée z hlediska ptehlednosti jsou vyvazovaci panely
(organizéry). Umistuji se pod patch panely, nebo pod switche a vedou v nich ptipojné
kabely kjinému zafizeni. Organizace kabelli je tak prehlednéjsi a uwhledngjsi.
V rozvadéci navrhuji umistit ¢tyfi organizéry. Jeden pod kazdym patch panelem a jeden

pod piepina¢em.
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Napajeni
Pro napdjeni komponentti bude slouzit zasuvkové pole s pfepétovou ochranou, aby se

zamezilo poskozeni komponent kvili prepéti.

Schéma rozvadéce

Tabulka €. 2: Schéma datového rozvadéce
Zdroj: Vlastni
Switch

Kabelovy organizér

Patch panel P1

Kabelovy organizér

Patch panel P2

Kabelovy organizér

Patch panel P3

Kabelovy organizér

O 00 N| o O B~ W N =

[EEN
o

[EEN
[EEN

[EEN
N

Napéjeni

3.5 Kabelové trasy

Hlavni kabelova trasa, kterou budou vedeny svazky kabelt, navrhuji v obou patrech
totoznou. Svazky prtrazem ve zdi U stropu projdou na chodbu. Podél vychodni zdi bude
navrzena trasa pokracovat celou chodbou aZ na konec V li§t¢ umisténé tésné¢ pod
stropem. Postupn¢é se z hlavni kabelové trasy budou oddé€lovat svazky kabelti do
jednotlivych mistnosti. Do Mistnosti 312 se odd€li svazek obsahujici 3 kabely, po
necelych deseti metrech se oddéli jeden kabel do Skolni druziny. Do této mistnosti se na
jeji druhé strané dostane jesté dalSich 9 kabeld, z nichz jeden projde do vedlejsi

mistnosti. Zbyva 9 kabelti, kdy 8 z nich jdou do mistnosti 314 a jeden do mistnosti 315.
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Do 2. podlazi projdou kabely prirazem stropu nad rozvadééem. Mistnosti v druhém
podlazi vystoupaji ke stropu, kudy prirazem ve zdi projdou na chodbu. Po druhé stran¢
chodby pokracuji severné a postupné se oddéli 3 kabely do mistnosti 322, 3 do vedlejsi
ucebny 323, poté dva do mistnosti 324 a dva pokracuji asi 0 4metry dale a projdou na

druhou stranu chodby, odkud se priirazem dostanou do mistnosti 321.

Trasa 1

Trasa pro kabely do zasuvky ¢islo 1 a 2 v mistnosti 311 vede podle mého navrhu
z rozvadéée piimo nahoru ke stropu, kde se kabely oddé¢li od ostatnich linek. Vedeni
pokracuje po vychodni zdi té€sné pod stropem v kabelové 1ist€¢ o rozmérech 32x15mm.
Po dosazeni rohu mistnosti jsou vedeny kabely po sténé jizni, kde jsou dva metry pied
koncem zdi svedeny kabelovou listou dolti do vysky 80cm nad podlahou. Zde jsou
zakoncéeny dva kabely do zasuvky ¢islo 2 a dalsi dva kabely pokracuji ve stejné vysce o

1,5m dal, kde jsou ukonceny do zasuvky ¢islo 1.

Trasa 2

Tato kabelova trasa je navrzena pro tii linky, které ma ukonceni v mistnosti 311
v zasuvce Cislo 3. Kabely vedou z rozvadéce ptimo dolti do vysky 80cm nad podlahu.
Jsou vedeny v kabelové listé 32x15mm. Nasledné jsou kabely vedeny 1 metr zapadnim

smérem, kde jsou ukonceny do zasuvky o tfech portech.

Trasa 3

Svazek kabelti vedouci do mistnosti 312 je spolecné s ostatnimi svazky veden od
rozvadéCe piimo vzhiru po zdi vl1ist€¢ o rozmérech 60x40mm. Prirazem ve zdi je
svazek vyveden na chodbu. Ptes chodbu pokracuje vychodnim smérem a tim ji piekiizi.
U zdi se stoci severnim smérem a je veden v liSte, kterd je umisténa na zdi pod stropem.
Po ptil metru je svazek tii kabeltl doveden priirazem ve zdi do tfidy 312. Svazek vyjde
Vjejim jihozapadnim rohu a pokracuje podél zdi stile ve stejné vySce vychodnim
smérem. Je umistén v liSt€ o rozmérech 32x15mm. Pil metru pied koncem stény jsou

dva kabely oddéleny a svedeny kolmo dold do vysky 80cm nad podlahou, kde jsou
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zakonceny v zasuvce ¢islo 4, ktera je umisténa na omitce. Zbyla linka po dosazeni rohu
mistnosti vede severnim smérem do pulky ucebny. Zde je kabel sveden listou doli.

Ukoncen je v zasuvce ¢islo 5, 80cm nad zemi.

Trasa 4

Jeden kabel vede do jihovychodniho rohu skolni druziny 2, mistnosti 313. Ze sitové
mistnosti putuje taktéz liStou ke stropu, ptes chodbu, a zataci se na sever. Zde po 10
metrech prochdzi prirazem ve zdi do mistnosti 313. Kabel je veden listou 32x15mm po
jizni sténé mistnosti. Pal metru pied koncem je sveden do vyse dvou metrii a ukoncen

do zasuvky cislo 6.

Trasa 5

V tomto svazku vede devét kabelt. Tyto kabely jsou ukon¢eny v mistnostech 313 a 314.
Svazek vede od rozvadéce vertikalné az k prurazu na chodbu. Po vyvedeni na chodbu a
vedenim kabelli na prot&j§i stranu se kabelovy svazek sto¢i severné a je veden
Vv kabelové 1ist€ podél vychodni zdi chodby. Po necelych 20 metrech je prirazem ve zdi
zaveden svazek do severozapadniho horniho rohu mistnosti 313. Odtud je sveden dola
listou o velikosti 32x15mm do vysky 80cm. Po dosazeni tohoto bodu je nasledné svazek
veden vychodnim smérem podél severni zdi mistnosti. Po pul metru jsou vyvedeny dva
kabely do prvni zasuvky ¢islo 7. Po dalsim metru a pil vedou dva kabely do zasuvky 8
a po dalsim metru a ptl do zasuvky ¢islo 9. Zbylé tfi kabely vedou dal vychodnim
smérem liStou 32x15mm a pal metru pied koncem jsou dva ukonceny do zasuvky ¢islo
10 a jeden kabel je vyveden prurazem do vedlejsi mistnosti 314, kde je hned za

prirazem ukoncen v zasuvce ¢islo 11.

Trasa 6

Svazek vede do skolni druziny 1 a zahrnuje 8 kabelti. Kabely vedou od datového
rozvadéce nahoru ke stropu, poté prirazem ve zdi na chodbu. V 1isté¢ jsou vedeny na
opacnou stranu chodby a poté jsou vedeny 29metrti severnim smérem. Prirazem ve zdi

se svazek dostane do mistnosti 314. Listou o velikosti 32x15mm je svedeno 6 kabel do
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vyse 80cm a jsou dale vedeny jiznim smérem v této vySce. Po jednom metru jsou dva
kabely ukonceny do zasuvky cislo 14, poté vzdy po 1 a ptil metrech jsou ukonceny dalsi
dvé dvojice kabelii do zasuvek ¢islo 13a 12. Dva kabely, které nebyly natazeny dold,
budou vedeny po severni zdi mistnosti Vv listach 32x15mm a pual metru pfed koncem

svedeny dolt do vy$e 80cm a zakonceny do zasuvky cislo 15.

Trasa7

Pouze jeden kabel je veden do mistnosti 315. Kabel vede od rozvadéce listou pies
priraz na chodbu. Po druhé strané chodby je veden 33metra severné. Priirazem ve zdi je
kabel pifiveden do mistnosti 315. Po zapadni sténé mistnosti je kabel sveden do vyse

80cm a zakoncen do zasuvky cislo 16.

Trasa 8

Trasa cCislo 8 vede do druhého podlazi svazek o tfech vodicich. Svazek je od rozvadéce
veden v listé az ke stropu, kde prirazem ve stropé putuji kabely az ke stropu mistnosti
V druhém podlazi. Odtud je priirazem ve zdi svazek vyveden na chodbu a déle vede na
protéjsi stranu chodby, kde je veden v kabelové listé 6x4cm. Po 0,5m je svazek
prurazem ve zdi zaveden do mistnosti 322. V této mistnosti je svazek veden liStou
32x15mm po jizni zdi tésn€ pod stropem. Pil metru pfed koncem jsou dva kabely
svedeny a zakonceny do zasuvky ¢islo 1, ve vySce 80cm nad podlahou. Tieti kabel je
veden stale pod stropem. Od jihovychodniho rohu bude kabel veden severné podél zdi,

kde v poloviné mistnosti bude spustén v listé dolt do vysky 80cm do zasuvky Cislo 2.

Trasa 9

Svazek ttfi kabeli vede od rozvadéce vertikdln€ priirazem ve stropé, az ke stropu
druhého podlazi. Prirazem ve zdi je pfiveden na chodbu, kterou pieklenuje a je veden
10m severné kabelovou listou o velikosti 6x4cm podél vychodni zdi tésné pod stropem.
Poté prirazem vchazi do mistnosti 323 v hornim jihozapadnim rohu. Svazek pokracuje
pod stropem v listé¢ 32x15mm vychodnim smérem podél zdi. Pdl metru pred koncem

jsou dva kabely ze svazku svedeny doli do vySe 80 cm a jsou v zdsuvce Cislo 3
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zakonceny. Treti kabel pokracuje po vychodni sténé do pile tfidy a poté je sveden v

list¢ 80cm nad podlahu do zasuvky cislo 4.

Trasa 10

Dva kabely jsou vyvedeny z datového rozvadéce piimo nahoru az ke stropu do druhého
podlazi. Jsou vedeny v listé¢ 6x4cm spolecné s ostatnimi kabely. Po vstupu kabeld na
chodbu skrz priiraz, jsou vedeny na druhou stranu chodby a dale pokracuji severné
necelych 20m. Tam jsou prirazem zavedeny do mistnosti 324 a listou 32x15mm jsou
vedeny podél jizni zdi tésné pod stropem do vzdalenosti 0,5m od protéjsi zdi. Odtud
jsou oba kabely svedeny doli do vysky 80cm nad podlahou. Zde jsou kabely zakonéeny

do zasuvky ¢islo 5.

Trasa 11

Touto trasou vedou dva kabely, sméfujici do mistnosti 321. Svazek téchto dvou kabelt
vede prirazy do druhého podlazi a na chodbu. Chodbu tyto kabely piekiiZzi a jsou
vedeny v listé velikosti 6x4cm s ostatnimi kabely severnim smérem. Po 23m kabely
opét kiizi chodbu, ovSem uz v listach 32x15mm a prirazem jsou zavedeny do mistnosti
321, konkrétné do jihovychodniho rohu. Odtud jsou dovedeny pil metru podél jizni zdi

a posléze svedeny dolii do zakonceni. Zakonceni kabell je do zasuvky ¢islo 6.

3.6 Navrh znaceni

Kabely budou dle mého navrhu znaceny S§titky na zacatku a na konci, budou oznaéeny
porty zasuvek i porty patch paneli. A navrhuji vyuzivat systému znaceni podle podlazi,
¢isla zasuvky a portu zasuvky. Oznaceni kabelu bude tedy vypadat nasledovné:

A — Podlazi

B — Cislo zasuvky

C — Port zasuvky (pismeno)

Tato oznaceni se budou skladat do jednoho nésledovné:

ABBC
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Uvedeno na ptikladu: 203B = druh¢ podlazi, tfeti zasuvka, port B

3.7 Ekonomické zhodnoceni

Tabulka €. 3: Prehled nakladu

Zdroj: Vlastni

Polozka Jednotkova Pocet Celkova
cena jednotek cena

Nasténny rozvadéc s nasuvnym plastém 4464 1 4464
HP ProCurve 1810-48G 11230,62 1 11230,62
Patch panel 835,2 3 2505,6
UTP MiniJack RJ45 cat .5 - bily 144 56 8064
UTP Minilack RJ45 cat .5 — Cerny 144 32 4608
Jednostranny horizontdlni hfebenovy plastovy organizer  403,2 4 1612,8
Krabice pro TANGO na zed' - hloubka 28mm 23,04 22 506,88
Ramecek ABB Tango — bila 21,6 22 475,2
Kryt zasuvky ABB Tango pro 3 moduly MiniCom bila 97,92 22 2154,24
Belden 1583E.U0305 5,64 1200 6768
Napdjeci jednotka 8x230V s pfepétovou ochranou 993,6 1 993,6
Kopos Kolin LH 60X40 HA - lista hranata 80,2 72 5774,4
Kopos Kolin LHD 32X15 P1 - lista hranata 24,1 150 3615
Instalace a méreni - - 22500

Celkem

75 272,34 K¢

Néklady na prvky sité ¢ini necelych 53 tisic. Cena za praci a certifikaci se pocita jako

70% z ceny pasivnich prvkl sit€. To znamena 70% z ptibliznych 32000K¢&, coz Cini

22500K¢ za praci. Dohromady tedy pfiblizn¢ 75000K¢. Tim jsem splnil pozadavek

zadavatele o maximalni rozpocet, ktery ¢ini 80000K¢.

Ceny, které jsou v ceniku uvedeny, jsem ziskal ze stranek abi.cz, kassex.cz a kopos.cz.

Uvadéné ceny jsou s 21% DPH.

43



4 ZAVER

Zamérem mé bakalarské prace bylo navrzeni strukturované kabelaze v budové zakladni

Skoly v Hrotovicich a tim zvysit kvalitu vyuky na Skole.

V bakalarské praci jsem se zabyval navrhem kabelazniho systému, zptisobem vedeni
kabelti a kabelovymi trasami pro datovou sit. Tento navrh bere ohled na pozadavky
investora a dodrzuje dané normy. Cela sit’ je navrhovana v co nejlepSim poméru ceny a
kvality navrhovanych komponentid. Déle jsem do navrhu zahrnul dil¢i pozadavky

investora, které nebyly nijak svazujici pro navrh celé sité a jejich dil¢ich ¢asti.

Cely kabelazni systém je navrzen vedenim v elektroinstalacnich listach. Toto feseni je
nejekonomictéjsi, ovsem slabinou je jeho snadné poskozeni. Datové zasuvky jsou podle
pfani investora umistény na omitku. StéZejnim prvkem kabelaZe je technologie od
znacky Belden, coz umoziuje ziskani dlouhodobé systémové zaruky na funkénost a jeji
certifikaci. Vytvoril jsem rozpocet celého projektu, ktery sumarizuje finanéni stranku

navrhu i s odhadem ceny realizace navrhované sité.

Navrh spliiuje stanovené cile a nepiekracuje hodnotu maximalni Castky na rozpocet

projektu.
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PRILOHA C. 3: Kabelova tabulka

101A P1 1 1 1 A 11,8
101B P1 2 1 1 B 11,8
102A P1 3 1 2 A 10,3
102B P1 4 1 2 B 10,3
103A P1 5 1 3 A 1,5

103B P1 6 1 3 B 1,5

103C P1 7 1 3 C 1,5

104A P1 8 1 4 A 14,8
104B P1 9 1 4 B 14,8
105A P1 10 1 5 A 20

106A P1 11 1 6 A 23,4
107A P1 12 1 7 A 28,4
1078 P1 13 1 7 B 28,4
108A P1 14 1 8 A 29,9
108B P1 15 1 8 B 29,9
109A P1 16 1 9 A 31,4
1098 P2 1 1 9 B 31,4
110A P2 2 1 10 A 33,8
1108 P2 3 1 10 B 33,8
111A P2 4 1 11 A 73,8
112A P2 5 1 12 A 41,8
112B P2 6 1 12 B 41,8
113A P2 7 1 13 A 40,3
113B P2 8 1 13 B 40,3
114A P2 9 1 14 A 38,8
114B P2 10 1 14 B 38,8
115A P2 11 1 15 A 43,6
1158 P2 12 1 15 B 43,6
116A P2 13 1 16 A 42,3
201A P3 1 2 1 A 18,8
201B P3 2 2 1 B 18,8
202A P3 3 2 2 A 24

203A P3 4 2 3 A 28,6
203B P3 5 2 3 B 28,6
204A P3 6 2 4 A 33,7
205A P3 7 2 5 A 37,8
205B P3 8 2 5 B 37,8
206A P3 9 2 6 A 39,2
206B P3 10 2 6 B 39,2




