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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva navrhem na rozsifeni a modernizaci pocitacové sité v prostorech
budovy stiedni skoly. V analytické ¢asti prace je popsan soucasny stav pocitacové sit¢, samotna
budova a pozadavky investora. V teoretické Casti prace jsou popsany informace potiebné
k vypracovani samotného navrhu. V ¢asti navrh je popsano moje vlastni zpracovani projektu.

Posledni ¢asti této prace je ekonomické zhodnoceni navrhu.

Kli¢ova slova

Datova sit, topologie, metalicka kabeldz, opticka kabeldz, aktivni prvky, kabelové trasy

Abstract

The bachelor's thesis deals with a proposal for the expansion and modernization of a computer
network in the high school building. The analytical part of the work describes the current state
of the computer network, the building itself and the requirements of the investor. The theoretical
part of the thesis describes the information needed to develop the design itself. The design
section describes my own project elaboration. The last part of this work is the economic

evaluation of the proposal.
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Uvod

V dnesni dobé rozmachu informaénich technologii je tieba drzet krok s dobou. Cim dal vic véci
je feseno elektronicky, a to plati i pro Skolstvi. U¢itelé potiebuji pocitate z mnoha rtuznych
davodi, jakymi jsou naptiklad sdileni souborti, evidence dochazky, znadmkovani a opravovani
testd. U studentti by vyuka v oblasti IT neméla byt zanedbana, protoze informacni gramotnost
je v dnesni dob¢ velmi dilezita a je téméf nutnosti U vS§ech povolani.

Skoly se v dnesni dobé¢ pousti do projekth rozvijejicich troven IT vzdélani mnohem vice nez

vvvvvv

infrastrukturu.

Ve své bakalaiské praci se tedy budu zabyvat navrhem na rozsifeni a modernizaci aktudlni sité

stfedni Skoly.
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Cile prace, metody a postupy zpracovani

Cilem této bakalarské prace je zpracovat navrh tykajici se rozSifeni a modernizace sitové
infrastruktury v budové stiedni Skoly. Navrh se bude tykat konkrétné rozsifenim aktualni
datové sit¢ v piizemi, prvnim a druhém patfe a zavedenim datové sité do nové pfistavéného

tietiho patra budovy.

Tento vychazi z pozadavku investora, prostfedi budovy i analyzy aktualni datové sité, které
Jsou zpracovany v prvni ¢asti prace, kterou je analyza souc¢asného stavu. Druhou ¢asti této prace
jsou teoreticka vychodiska, ve kterych jsou popsany znalosti potiebné k sestaveni samotného
navrhu. Ve tfeti Casti prace jsou zminény mozné realizace feSeni a nasledny vybér nékolika
z nich. Ctvrtou &asti této prace je samotny navrh, ktery je opfeny o teoreticka vychodiska. V
navrhu musi byt dodrzeny normy a vSechny pozadavky musi byt splnény tak, aby byl investor
spokojen. V posledni ¢asti prace je ekonomické zhodnoceni, ve kterém je cely projekt

zhodnocen.
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1 Analyza soucasného stavu a pozadavky

V této Casti bakalaiské prace uvedu zékladni informace o instituci, ndsledné popisu areal,

soucasny stav datové sit¢ a pozadavky investora.

1.1 Zakladni informace o instituci

Na zéadost investora budu drZet konkrétni informace v anonymité. Jedna se o gymnazium bez

specifického zaméteni umisténé v Jihomoravském kraji.

1.2 Popis budovy

Areal se sklada z hlavni budovy, k ni pfipojené télocvicné, jidelny a venkovniho sportoviste.
Budova se sklada ze tii pater a piizemi. Pfizemi, prvni a druhé patro disponuje fungujici
elektrickou 1 datovou siti. Tteti patro je nové pfistavené a disponuje pouze elektrickou siti.
Datova sit’ v budoveé je zastarald a bude tieba ji upgradovat a rozsitit podle pozadavk.

V celé budové je pevna podlaha, zdi jsou nejcastéji omitnuté, ale misty jsou i oblozené
sadrokartonem. Na vSech chodbach je zdvojeny strop, ktery je nize nez strop v mistnostech.
Strop v mistnostech ma svétlou vysku 3,5 metru a na chodbach pouze 3,1 metru, z ¢ehoz
vyplyva, ze v podhledech je prostor piiblizn¢ 40 cm. Ve zdvojeném strop€ jsou na nékterych
mistech prvky pro vedeni kabelovych tras, které slouZi pro aktualni fungujici datovou sit’. Tyto
zlaby jsou vyuZity ptiblizné z jedné Ctvrtiny své kapacity.

V budové se pouziva jednoduchy systém pro oznaCovani mistnosti, kde kazda mistnost je
oznacena trojcifernym ¢islem. Prvni Cislice znaci patro, zbylé dvé jsou vyhrazeny pro konkrétni

mistnost v daném patie.

1.2.1 Prizemi

V ptizemi hlavni budovy se nachazi $atny, n€kolik obycejnych uéeben a studovna.

V celém patte se nachazi pouze dv€ zasuvky, na vratnici je umisténa pouze jedna zasuvka

S jednim portem a ve studovné je umisténa druha zasuvka se dvéma porty.
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Tabulka 1 Analyza prizemi

POO1 Chodba 1 547
P002 Studovna 1 55
PO03 Ucebna 1 0 60
P004 Ucebna 2 0 60
PO05 Ucebna 3 0 60
PO06 Ucebna 4 0 60
P0O07 Ucebna 5 0 60
PO08 Ucebna 6 0 55
PO09 wcC 0 16
PO10 wcC 0 16

1.2.2 Prvni patro

V prvnim patfe se nachéazi vedeni Skoly a serverovna, vedeni ma vyhrazeno dvé kancelare.
V tomto patie se nachazi specializovana ucebna fyziky a 3 kabinety, kazdy z nich je pro 4
ucitele, pficemz kazdy ucitel ma vyhrazenou jednu zasuvku se dvéma porty. Zbytek patra je
tvofen oby¢ejnymi nespecializovanymi u¢ebnami, v nékterych z nich se nachazi zasuvka pro
ucitelsky pocita¢. VSechny zasuvky v tomto patie jsou dvouportové.

Tabulka 2 Analyza prvniho patra

P101 Chodba 0 368
P102 Reditelna 1 24
P103 Kancelar 2 24
P104 Ucebna 7 1 60
P105 Kabinet 1 4 21
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P106 Ucebna 8 1 60
P107 Ucebna 9 1 60
P108 Kabinet 2 4 21
P109 Ucebna 10 0 60
P110 Ucebna 11 0 55
P111 Sklad 0 16
P112 wWC 0 16
P113 wWC 0 16
P114 Ucebna fyziky 1 95
P115 Kabinet 3 4 25
P116 Sklad 0 12

1.2.3 Druhé patro

V druhém patie se nachdzi 3 kabinety, stejné jako v pfedeslém patie, kazdy kabinet je urcen
pro 4 ucitele a kazdy z nich ma vyhrazenou jednu zasuvku se dvéma porty. Na patie jsou dvé
pocitaové ucebny pro 16 studentl. Zbytek patra je tvofen specializovanymi a
nespecializovanymi uc¢ebnami. Ve vSech specializovanych uéebnéch se nachazi zasuvka pro
ucitelsky pocitac, v téch nespecializovanych jen v ne¢kterych podobné jako v predeslém patie.
Vsechny zasuvky v tomto patie jsou dvouportové.

Tabulka 3 Analyza druhého patra

P201 Chodba 0 340
P202 PC ucebna 1 9 35
P203 PC ucebna 2 9 35
P204 Ucebna 12 1 60
P205 Kabinet 4 4 21
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P206 Ucebna chemie 1 60
P207 Ucebna vytvarné vychovy |1 60
P208 Kabinet 5 4 21
P209 Ucebna 13 0 60
P210 Ucebna 14 0 55
P211 Ucebna 15 0 55
p212 Sklad 0 16
P213 wC 0 16
P214 WC 0 16
P215 Kancelar poradkyné 1 28

1.2.4 Tteti patro

Tteti patro je nove piistavené a zatim nedisponuje datovou siti. Nachdzi se zde dvé mistnosti
vyhrazené pro kabinety, zbytek mistnosti je vyhrazen pro ucebny. Maji zde byt 4 pocitacové
ucebny, dvé malé a dvé velké. V tomto patife budou také jazykové ucebny a nové ucebny

dramatické a hudebni vychovy. Byla zde vyhrazena mistnost pro rozvadéec.

V tabulce jsou znazornény pozadavky.

Tabulka 4 PoZadavky investora na treti patro

P301 Chodba Podle potieby Wi-Fi 460
P302 PC ucebna 3 18 35
P303 PC ucebna 4 18 35
P304 Kabinet 6 8 21
P305 Rozvadée 21
P306 PC ucebna 5 34 60
P307 PC ucebna 6 34 60
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P308 Ucebna hudebni vychovy 2 60
P309 Ucebna dramatické vychovy 2 60
P310 Jazykova ucebna 1 2 28
P311 Jazykova ucebna 2 2 28
P312 Sklad 0 16
P313 wC 0 16
P314 wWC 0 16
P315 Kabinet 7 8 23

1.3 Popis datové sité

Datova sit’ v budov¢ je zastarala a vyzaduje modernizaci a rozsiteni. Modernizace se bude tykat
hlavné aktivnich prvki. Z divodu absence optickych modulti u aktivnich prvka jsou vSechny
trasy metalické (i patetni) a z divodu nedostateénych prenosovych kapacit nekteré linky
disponuji rychlosti pouze 10Mb/s. Pokud jde o kabelové trasy ke stanicim, tak ty ve vétSiné
ptipadi budou moci zUstat stejné. Trasy ve vSech piipadech spadaji minimalné do kategorie 5,
takZe budou vyhovovat i podle novych poZadavkil. V prvnim a druhém patie jsou umistény
rozvadéCe, ze kterych vedou trasy Kk zasuvkam do jednotlivych mistnosti a k malym
rozvad&Clm v ucebnach. Rozvadéc v druhém patie se nachazi v serverovné a jedna se o hlavni

datovy rozvadéc. Do zasuvek v ptizemi vedou trasy z hlavniho rozvadéce.

1.3.1 Pocitacové ucebny

V kazdé pocitacové ucebné je nasténny rozvadé¢ obsahujici Patch Panel a Switch s 24 porty.
Z tohoto rozvadéce vedou trasy do parapetniho kanalu, ktery vede kolem mistnosti a jsou v ném
umistény zasuvky. Tento rozvadéc¢ je propojeny metalickou trasou, ktera vede pies chodbu ve

zdvojeném strop¢, s hlavnim rozvadécem na patie.

1.3.2 Kabinety

Zasuvky v kabinetech jsou zasuvky realizovany jako box na omitce. Trasy od zasuvek vedou

podél stén v listach v rozich mistnosti, kde potom vedou ke stropu, kde prochazi zdi do prostredi
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zdvojeného stropu na chodbé a pokracuji Vv draténém zlabu az k mistnosti s hlavnim

rozvadécem na patfe.

1.3.3 Kancelare a ostatni u¢ebny

Zasuvky v kancelafrich a ucebnach jsou realizovany jako box na omitce. V piipad¢ kancelaii
vedou trasy pouze lisStami podél stén. V piipadé uceben vedou trasy ke stropu, kde vedou

obdobnym zplsobem, jako trasy z kabineti smérem k rozvadéci.

1.4 Pozadavky investora

e Do kazdé ucebny v budove umistit zasuvku s dvéma porty

e Zasuvky ve vSech ucebnach umistit tak, aby byly co nejvice schované

e Umistit 20 dal$ich pfipojnych mist do studovny pro pocitace pro studenty
e Zadné volné zasuvky pro studenty v celé budové

e Pokryti vSech pater hlavni budovy Wi-Fi signalem

o Casteené redundantni spojeni mezi dalezitymi rozvadééi

e Navrh rozd¢leni siti podle ucelu, piizptisobit tomu navrh, napiiklad ucitelé, studenti
e Navrh konfigurace

e Upgrade a celkové aktualizace sité

e V navrhu brat v ivahu nad¢asovost

e Minimaln¢ 100Mb/s linky ke stanicim

e Konkrétni pozadavky na mistnosti v novém patie viz. Tabulka
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2 Teoreticka Cast

V této Casti bakalaiské prace se budu zabyvat pojmy z oblasti datovych siti.

2.1 Datova sit’

2.1.1 Popis

Datova sit’ je souhrn hardwarovych a softwarovych prvki, které zprostredkovavaji vzajemnou
komunikaci mezi datovymi koncovymi uzly. Datovou sit’ tvoii hrany a uzly. Hrany jsou pasivni
prvky sité (nijak neovliviiuji tok dat a slouzi pouze pro pienos signalu), naptiklad kabely. Uzly
jsou aktivni prvky sité (ovlivituji tok dat, naptiklad je posilaji pouze danym smérem), naptiklad

router, nebo switch. (1)

2.1.2 Rozdéleni siti podle rozsahu

PAN

Zkratka pro Personal Area Network, do ¢estiny miiZze byt pielozena jako osobni sit’. Tyto sité
maji maly dosah (vétSinou okoli jedné osoby), ten se pohybuje vétSinou v rozsahu nékolika
metrd. Naptiklad pocita¢ a k nému piipojené periferie (bezdratova mys, klavesnice, sluchatka
a jiné periferie) pomoci Bluetooth. Spojeni miize byt i kabelové, napt. USB ptipojeni. (1)
LAN

Zkratka pro Local Area Network. Zpravidla privatni lokalni sit. Rozsah se pohybuje od
domacnosti az po malou budovu. SlouZi pro sdileni informaci, komunikaci mezi stanicemi,
nebo sdileni zafizeni jako jsou tiskarny, scannery apod. Sit¢ LAN se vyznacuji vysokou
prenosovou rychlosti, malym zpozdénim a malou chybovosti pifenosu. (1)

MAN

Zkratka pro Metropolitan Area Network. Propojeni zpravidla v rozsahu mésta. Typickym

prikladem muze byt propojeni kabelové televize v ramci mésta nebo distribuce internetu. (1)
WAN

Zkratka pro Wide Area Network. Pokryva vétsi geografické oblasti, naptiklad region, nebo stat.

Jedna se o propojeni vétsich celktl, naptiklad celych LAN siti. (1)
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2.1.3 Topologie siti

BUS

Nebo také Sbérnice. V této topologii jsou vSechna zafizeni propojena pies jedno sdilené
médium (Casto koaxialni kabel) pomoci odbocovacich prvka. Vsechna data jsou posilana po
tomto médiu, zatizeni tedy mohou monitorovat komunikaci ostatnich zatizeni. MiZe také nastat

kolize, proto je nutné definovat striktni pravidla pro komunikaci. (1)

s 8 s
L G Cs

Obrdzek 1 Topologie BUS (vlastni, podle 1)

RING

Nebo také Kruh. Zatizeni jsou v rdmci této topologie zapojena do souvislého kruhu. Signal je

rekonstituovan na kazdém zatizeni. Typickym ptikladem této topologie je Token-Ring. (1)

- -

- -

Obrdzek 2 Topologie ring (vlastni, podle 1)
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STAR

Nebo také Hvézda. V této topologii jsou vSechna zafizeni ptipojena k centralnimu hubu nebo
switchi (v dnesni dobé spise switchi), pres ktery prochazi i veskera komunikace. Tato topologie

je v dnesni dob¢ nejcastéji pouzivana. (1)

-

Centralni

uzel

L8 LR

Obrdzek 3 Topologie star (vlastni, podle 1)

TREE

Nebo také Strom. Propojeni pocita¢ti do utvaru tvarem ptfipominajici strom. Jedna se o
hierarchicky spojené hvézdicové topologie (spojeni aktivnich sitovych prvku, které jsou v
centrech jednotlivych hvézd). Casto vyuZivana v rozsahlejsich pogita¢ovych sitich. Jednotlivé
hvézdice Casto pfedstavuji jednotliva oddé€leni firmy, patra budovy nebo celé budovy. V piipadé
vypadku néjakého sitového prvku vypadek ovlivni pouze €ast sité pod n¢j spadajici, ostatni

¢asti sité dale funguji. (1)

Centralni
uzel

Centrdlni Centralni

e O CE O

Obrdzek 4 Topologie strom
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Polygon
Nebo také polynom. Muze byt Gplny nebo neuplny. V ptipad¢ uplného polynomu se jedna o

topologii, ve které je kazdy uzel s kazdym propojeny. U neuplného jsou propojeny jen nékteré

uzly. (1)
Obrdzek 5 Topologie polynom

2.2 Referenéni model 1SO/OSI

ISO/OSI je obecnym modelem jednotné a strukturalné definujici Apllkacm vrstva
problematiku datové komunikace ptes sité elektronické Prezentacni vrstva
komunikace. Obsahuje celkem 7 na sebe navazujicich vrstev. Relacni vrstva

Pocitacové sité se vyvijeli zpocatku uzaviené ve firmach, a proto Transportni vrstva

nebyly navzajem kompatibilni. Vznikla potfeba vytvofit pravidla Sitova vrstva

pro pfenos dat v sitich a mezi nimi. Proto pfiSel mezinarodni Linkova vrstva

ustav pro normalizaci ISO (International Organization for Fyzické vrstva

Standardization) s feSenim, referenénim modelem OSI (Open  oprézek 6 Schéma modelu 150 05/ (viastni)
System Interconnection). Tento model rozdélil praci v siti do

sedmi navzajem spolupracujicich vrstev.

Komunikaci mezi vrstvami muzeme rozdélit na vertikdlni a horizontalni. Vertikalni
komunikace probiha mezi vys$si vrstvou a podfizenou vrstvou. Vyss§i vrstva prevezme ukol od
podrtizené, zpracuje jej a nasledné preda vrstvé ji nadfazené. Horizontalni komunikace je mezi

stejnymi vrstvami z ruznych siti. (5)
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2.2.1 Fyzicka vrstva

Jako jedina vrstva fyzicky komunikuje mezi zafizenimi. Stard se o pfenos bitl pfies
komunikacni kandl. popisuje elektrické, optické, mechanické a funkéni vlastnosti sité.
Naptiklad jakym signalem je reprezentovana logicka 1, nebo 0, jak pfijimaci stanice pozna start

bit, jak dlouho bitovy signal trva a podobné. (5)

2.2.2 Linkova vrstva

Linkova vrstva uskutecniuje prenos datovych rdmct po fyzickém médiu. Pro komunikaci
pouziva fyzické adresy sitovych karet (MAC adresy). Tato vrstva odesila a piijima ramce,
kontroluje cilové adresy piijatych rdmci, urcuje, zda bude rdmec odevzdan nadfazené vrstve
(sitové) atd. (5)

MAC adresa

MAC adresa je jednoznaény identifikator sitového zatizeni. Je pfitazovana sitové karté pii jeji
vyrobé. Sklada se z 48 bitl a podle standardu by se méla zapisovat jako Sestice dvojcifernych

hexadecimalnich ¢isel oddélenych pomlckami, nebo dvojteCkami. (5)

2.2.3 Sitova vrstva

Zékladni jednotkou vrstvy je paket. Sitova vrstva ma za kol smérovani (volba trasy) paketd
mezi dvéma pocitaci nebo celymi sit€émi, mezi kterymi neexistuje pfimé spojeni. Sitova vrstva
pouziva IP adresy, podle kterych se sméruje. Jakou trasu zvoli v piipadé smeérovani mezi sitémi
zavisi na smerovacim protokolu (jestli zvoli cestu nejkratsi, nejlevnéjsi a podobné). (5)
Dnesnimi ptedstaviteli sitovych protokoli jsou:

e |PV4

e |Pv6

2.2.4 Transportni vrstva

Transportni vrstva déli data na pakety a naopak pfi pfijmu z nich zase sklada data. Pakety se
¢isluji, protoze putuji po siti nezavisle na sobé a kazdy mize mit jinou cestu. UmozZnuje
adresovat ptimo aplikace. Rozhoduje také, jaky zptisob pfenosu bude vyuzit. Pro komunikaci
pouziva ¢islo portu. Nejzndméjsi protokoly jsou TPC (spolehlivy pienos) a UDP (nespolehlivy
pienos). (5)
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2.2.5 Relacni vrstva

Relac¢ni vrstva navazuje, ukoncuje a udrzuje spojeni mezi uzly. Dale mize provadét ovérovani

uzivateld, zabezpeceni piistupu k zafizeni. (5)

2.2.6 Prezentacni vrstva

Zajistuje kodovani dat, poptipad¢ i Sifrovani, nebo komprimaci. Format dat se mtize 1iSit na
obou komunikujicich systémech. Vrstva zabezpeci, ze ptijemce bude datim spravné rozumét.

()

2.2.7 Aplikaéni vrstva
Aplikacni vrstva zptistupiiuje sitové sluzby uzivateli. Obsahuje mnoZstvi protokolll a suZeb,
které jsou pouzivany uzivateli ke komunikaci.

Mezi nejznamé;jsi protokoly patii naptiklad HTTP, FTP, DHCP a podobné¢. (5)

2.3 Ethernet

Ethernet je dnes nejrozsitenéjsi standard pro LAN sité. Byl vyvinuty firmou Xerox v roce 1976.
Je definovan organizaci IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) jako IEEE

802.3. (5)
10 Mbit/s (LOBASE)

Tabulka 5 Ethernet 10BASE

Jméno konektor popis
10BASE-2 | BNC koaxidlni kabel s maximalni délkou jednoho kabelového
10BASE-5 segmentu 185 m. Maximalni pocet uzlti na segment je 30.

Vyuzival se ve sbérnicové topologii

10BASE- | RJ45 kroucend dvojlinka pfi maximalni délce segmentu 100 m s
T konektorem RJ-45. Pouzival se ve hvézdicové topologii
10BASE- | ST Vyuziva opticky kabel

F
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100 Mbit/s (L00BASE)

Tabulka 6 Ethernet 100BASE

Jméno Konektor | Popis

100BASE-TX | RJ45 Kroucena dvojlinka kategorie 5 s maximalni délkou
segmentu 100m

100BASE-FX | ST, SC Mnoha vidova vlakna, maximalni délka segmentu 2km

100BASE- ST, SC, | Jedno vidova vlakna, maximalni délka segmentu 10km

LX10 LC

Gigabitovy Ethernet (1000BASE)

Tabulka 7 Ethernet 1000BASE

Jméno Konektor | Popis

1000BASE-T RJ45 Kroucena dvojlinka kategorie 5

1000BASE-SX | ST, SC, | Mnoha vidova vlakna, 850nm, kratky dosah (do 550m)
LC

1000BASE-LX | SC,LC Mnoha vidova vlakna (dosah do 550m) obvykle 1310nm,

nebo jedno vidova vlakna dosah do 5km
1000BASE- SC,LC Vylepseny vykon a senzitivita 1000BASE-LX, jedno
LX10 vidova vlakna, dosah do 10km

10GB Ethernet (10GBASE)

Tabulka 8 Ethernet 10GBASE

Jméno Konektor | Popis

10GBASE-T RJ45 Kroucena dvojlinka kategorie 6A

10GBASE-SR | SC, LC Mnoha vidova vlakna, 850nm, dosah do 400m

10GBASE-LX4 | SC, LC Mnoha vidova vlakna, dosah do 300m, nebo jedno vidové
s dosahem do 10km

10GBASE-LR | SC,LC Jedno vidova vlakna, 1310nm, dosah do 10km
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10GBASE-ER | SC, LC Jedno vidova vlakna, 1550nm, dosah do 40km

40GB Ethernet (40GBASE)

Tabulka 9 Ethernet 40GBASE

Jméno Konektor | Popis
40GBASE-T RJ45 Kroucena dvojlinka kategorie 8, do 30m
40GBASE-SR4 | MPO Mnoha vidova vlakna, do 150m

40GBASE-LR4 | SC, LC Jedna vidova vldkna, do 10km

100GB Ethernet (100GBASE)

Tabulka 10 Ehernet 100GBASE

Jméno Konektor | Popis

100GBASE- MPO Mnoha vidova vlakna, do 150m

SR10 10 vlaken

100GBASE- SC, LC Jedno vidova vlakna, minimalné 10km
LR4 4 vlakna

100GBASE- SC, LC Jedno vidova vldkna, do 40km

ER4 4 vlakna

200GB Ethernet (200GBASE)

Jméno Konektor | Popis

200GBASE- MPO Jedno vidova vlakna, do 500m
DR4 8 vlaken

200GBASE- SC, LC Jedno vidova vlakna, do 10km
LR4 8 vlaken

200GBASE- MPO Mnoha vidova vlakna, do 100m
SR4 8 vlaken
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400GB Ethernet (400GBASE)

Tabulka 11 400GBASE

Jméno Konektor | Popis
400GBASE- MPO 16 mnoha vidovych vlaken, do 100m
SR16 16 vlaken
400GBASE- SC,LC Jedno vidova vlakna, do 10km
LR4 16 vlaken
400GBASE- SC,LC Jedno vidova vlakna, do 40km
ER8 16 vlaken
2.4 VLAN

VLAN je Virtualni LAN, to znamena, Ze s jeho pomoci miizeme logicky rozdélit sité na vice
segmentl nezavisle na jejim fyzickém zapojeni. Postup je takovy, ze se ve switchi vytvori
databaze VLANU a potom se uré¢i jakymi porty budou chodit urcit¢é VLANy. Pokud budeme
portu pfifazovat jen jeden VLAN tak tento port nastavime do access modu. Pokud bude jednim
portem chodit vice VLANT, tak tento port bude v TRUNK mddu. Pomoci VLANU miZeme
vyrazné zredukovat mnozstvi pouzitého hardwaru. Princip je takovy, Ze se do hlavicky paketu

piida tag VLANu a podle n¢j switch vi do jakého VLANu dany paket patfi. (5)
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2.4.1 Priklad zapojeni bez VLANu

2960-24 0-2
Switch0 Switch1

pcpT | PCPT PC-PT | PC-PT
S pC1 PC2 PC3
sta |sre Sit’ A Sit' B

Obrazek 7 Logické zapojeni sité bez VLAN (vlastni)
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2.4.2 Priklad zapojeni predchozi sité s VLANem

i

'y
141
RouferD
Sit' A ndledi VLANU 10 _
Sit' B nale# VLANu 20 Trunk spoj
VLAN 10 a 20

0-2
/" Switch1 \\

Access spoje s pfislusnymi VLANy

L N

=, | = PC-PT | PC-PT
o1 | PCPT : :

el | Tpet P2 | PC3

st AR i 5 SitA | SitB

Obrazek 8 Logické zapojeni sité s VLAN (vilastni)

2.5 Power over Ethernet

PoE, celym nazvem Power over Ethernet je funkce, kterd umoznuje napajet sitova zatizeni
pomoci datovych kabelt. PoE je definovano pomoci standardi IEEE 802.3af a 802.3at.

Mezi hlavni vyhody PoE patii snadné feSeni napajeni zatfizeni umisténych na tézko dostupnych
mistech (naptiklad ptistupovy bod u stropu), moznost tyto zafizeni vypinat a zapinat na dalku
(v napgjecich zatizenich se d4 PoE na jednotlivych vystupnich portech vypinat a zapinat) a fakt
7e Setfi kabelaz i zasuvky. (5)

PoE muze byt realizovano dvéma zpisoby

e Napdjeni po nevyuzitych parech datového kabelu vhodné jen pro 100Mbit spojeni

e Napdjeni pomoci fantomového napéti
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2.6 Prenosova média
2.6.1 Metalicka kabelaz

Princip spociva v médéném vodic¢i (tento vodi¢ muze byt drat nebo lanko), ktery pienasi
elektrické signaly. V dnesni dob¢ jsou kabely nejcastéji tvofeny z kroucenych para (kroucena
dvojlinka = Twisted Pair) uvniti né¢jakého obalu (plasté). Pro plast’ se vyuziva materiala jako
PVC, PE, PUR, NH (non-halogen, ktery ma mensi mnozstvi zplodin pfi pozaru). Dtive byl také
hodné vyuzivany koaxialni kabel. Kabel z kroucenych dvojlinek ma standartné 4 pary. (6)
Impedance

Impedance je zdsadnim parametrem. Je to zdanlivy odpor. Elektricky odpor charakterizuje
vlastnosti obvodu pro stejnosmérny proud, impedance charakterizuje tyto vlastnosti pro
sttidavy proud. Impedance ovliviiuje vSechny pienosové parametry, kromé rozdilového
zpozdeéni. (6)

Ruseni

Metalické kabely mohou byt ovliviiovany vnéjSim prostfedim, nebo se mohou rusit navzajem.
Na kvalitu signalu ma zasadni vliv symetrie krouceného paru. Sledujeme u nich parametry jako
je délka, NEXT (pteslech na blizkém konci), FEXT (pfeslech na vzdaleném konci), Delay skew

(zpozdéni mezi pary), Gtlum, impedance a podobné. (6)

transmitter <> I X o o o ok R o S peit
NEXT

receiver <3< X X X R R o o I o 2

Nazorny pfiklad pfeslechu na blizkém konci - NEXT

transmiter A A A I O R ORI R ORI R b
pair 1

FEXT

Nézorny pfiklad preslechu na vzdéleném konci - FEXT

Obrdzek 9 Zndzornéni preslechu (15)
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Kabely vyuzivaji raznych technologii pro snizeni téchto ruseni. Piiklady prvka, které se

pouzivaji:

prvek pro vzdaleni jednotlivych paru od sebe. Muze byt kiiz (x-spine, e-spine, H-spine),

nebo paska

distan¢ni segment omotany kolem part
plocha konstrukce kabelu

stinéni

matrix paska

cvwr

=> lepsi pfenosové vlastnosti)

tloustka plaste

Nestinény kabel — UTP

Nestinény kabel neobsahuje zadné stinéni. Mtize obsahovat prvky pro snizeni preslechtt mezi

jednotlivymi pary a mize také obsahovat prvky pro snizeni pfeslechii mezi pary sousednich

1)

Obrdzek 10 Nestinény kabel kroucené dvojlinky (10)

kabelti. Maximalni mozna kategorie UTP je 6A s frekven¢nim rozsahem S00MHz. (6)
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Stinény kabel - STP
Stinéni celého kabelu ma za kol zabranit praniku elektromagnetického pole ven i dovnitf
kabelu. K tomu muze byt pouZzito opleteni (max hodnota stinéni je 86 %) nebo folie (lze
dosdhnout téméef 100% stinéni). Pro spravnou funkci stinéni je potieba jeho kvalitni
pospojovani a uzemnéni. Stinény mohou byt v§echny pary jako celek, kazdy par zvIast’, nebo
oboji. (6)

\

\

~ \
<\,

e

Obrazek 11 Stinény kabel kroucené dvojlinky (19)

Druhy konektori

Standardnim konektorem pro metalické IKS je modularni zasuvka a zastrcka RJ45 s osmi
kontakty. MiiZe byt stinénd i nestinéna.

KEYSTONE a NON-KEYSTONE popsano v kapitole spojovaci prvky. (6)

2.6.2 Opticka kabelaz

Nosic¢em informace v optickém kabelu je svételny paprsek. VyuZziva se zpravidla pro pateini
sekci. Tyto kabely poskytuji vysokou pienosovou rychlost, a velké preklenutelné vzdalenosti.
Eliminuji vétSinu moZnych problému pifenosu (ruseni, indukce, zemnéni) oproti metalické
kabelazi. Nezadoucimi efekty jsou predevs§im disperze a odrazy na spojich. (6)

Princip prenosu

Optické kabely vyuzivaji fyzikalniho jevu totalni odraz. Svétlo se pii prachodu z jednoho
prostfedi do druhého odrédzi a lame, zaleZi na sméru Sifeni a na poméru indextt lomu
jednotlivych prostiedi. Totalni odraz nastane, kdyz svétlo prochazi z opticky hustSiho prostiedi
do opticky fidsiho a dopadd na rozhrani pod uhlem mensim, nez je mezni thel. Totalni odraz

znamena, ze se paprsek bez ztrat (totaln€) odrazi a nepronikne do druhého prostredi. (6)
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Opticka vldkna mohou byt sklenénd, plastova, nebo kombinovana. Optické vlakno se sklada ze
dvou hlavnich ¢asti, optického jadra (core) a plasté jadra (cladding). Paprsek se ptenasi pouze
v jadre. Kriticky uhel je maximalni uhel, kdy pfi nizsi hodnoté se paprsek jest¢ udrzuje v jadru,
pii prekroCeni kritického uhlu alfa se paprsek lame pies odraznou vrstvu a sméfuje mimo

vlakno. Z toho vyplyva, ze kazdé vlakno muize ohnuto jen do ur¢itého maximalniho stupné. (6)

T )
R B B e T W s
/ *
Cladding: 12 Core:n

Obrazek 12 Princip prenosu paprsku optickym kabelem (16)

Déleni vliaken

Podle materialu vlakna — sklenéna, plastova, kombinovana

Podle prubéhu indexu lomu — SI (skokova zména indexu), MI (skokova zména indexu s vice

stupni), GI (plynuly zména indexu lomu)

Podle priméru plasté jadra — 125 (u sklenénych vldken s praimérem 8,9,50 a 62,5 mikrometrti),

140, 1000 (u plastovych vlaken) mikro metrti

Podle ochrany vlakna — primarni (specialni lak, chrani proti vlhkosti a chemickym vliviim),
tésna sekundarni (t€sna plastova buzirka aplikovanad na primarni ochranu), volna sekundarni

(vldkna s primarni ochranou jsou volnym zptsobem ulozena do trubicky, ta je vyplnéna gelem)

1)
Moédy vlaken
SM - Single mode — jedno-vidovy
e Primér jadra 9 mikro-metrti
e Jen jeden paprsek o jedné vinové délce (obvykle 1310 nebo 1550nm)
MM — Multi mode — mnoha-vidovy

e Primér jadra 50 a 62,5 mikro-metrti
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e vice paprskil o vice vinovych délkach (pouzivaji se obvykle 850 a 1300nm)

Vid je energické maximum. (6)

Druhy kabeli
e Simplex — jedno vlakno, primarni a tésna sekundarni ochrana, pevnostni vypli a plast’
e Duplex — dva simplexy svafené do dvoulinky

e Breakout — potiebny pocet Breakout segmentii obsahujici jedno vlakno s té€snou
sekundarni ochranou, aramidovou vypli a vnéj$i plast’ je k sobé stazen nylonovou nebo
polyesterovou paskou. V ose kabelu ulozen tahovy prvek. Pocet segmentt 2, 4, 6, 8, 12,

16 a 24.

e OPDS — potiebny pocet vlaken ve volné sekundarni ochran¢ je omotdn pevnostni
aramidovou vyplni. Jednotliva vlakna nemaji sviij plast, ten je spoleény pro vSechny.

Pocet vldken byva 2, 4, 6, 8, 12, 16 a 24.

e INTEX - stejna konstrukce jako OPDS, aramidova vypln je nahrazena specialni paskou,

ktera v pfipad€ poruseni plast¢ nabobtna a utésni trhlinu.

e MDPT-CT — jedna trubicka s vlakny. 12 nebo 24 vldken. Kolem tubic¢ky vypln dle
variant OPDS nebo INTEX

e MFPT-MT — potifebné mnoZzstvi trubi¢ek obvykle po 12 vldknech. Az 144 vlaken.

e RIBBON kabely — pasek ktery obsahuje obvykle do 12 vlaken.

Trubicka

Optické vidkno /-
g

Pinici gel
Skolamindtové
jadro

- Vypifiovy mater.
Zalévaci hmota
Vodu odpuzujici
paska

PE plast

Obrazek 13 opticky kabel (17)

Obrdzek 14 prarez optickym kabelem (17)

Druhy konektoru

Konektor ani adapter se nepodili na ptenosu svételného signalu, slouZi pouze k pfesnému
ustaveni napojeni optickych vlaken. Konektor tedy slouzi k tomu, aby na sebe piesné dosedla
optickd vlakna. VétSina spoju  funguje na systému plug — adapter — plug.
Ferule — kontaktni dil (6)
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Optical Fiber Optical Fiber

\ /

a 3

Axial Spring Alignment Sleeve Connector Assembly

Obrdzek 15 Spojeni konektor(i (18)

e ST —2,5mm ferule, starsi typ, bajonetové uchyceni do adaptéru
e FC —2,5mm ferule, zavitové uchyceni do adaptéru

e SC —2,5mm ferule, obdélnikovy prufez konektoru, uchyceni do adaptéru s pojistkou a

drazkou, existuje i duplexni varianta

e E2000 - 2,5mm ferule s odsuvnou krytkou, uchyceni do adaptéru s pojistkou, existuje i

duplexni varianta
e OPTI-JACK
e VF45 —fteSeni bez ferule, vldkna na sebe dosedaji v drazkach
e MTRJ AMP — obdélnikova ferule pro 2 vlakna
e LC — jeden z nejrozsifenégjsich konektord, 1,25mm ferule, simplex i duplex provedeni
o LX.5-1,25mm ferule, kombinace LC a E2000
e SC-RJ
e MPO — multivlaknovy konektor, obdélnikova ferule pro 12 vldken

e MTP — obdélnikova ferule, dvé fady po 12 vldknech

Obrdzek 16 LC konektor v duplexnim provedeni (19) Obrdzek 17 SC simplex konektor (20)
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Obrdzek 18 ST simplex konektor (20)

2.6.3 Bezdratova pripojeni

Toto pienosové médium vyuziva k prendseni elektromagnetické viny, kterymi nahrazuje
metalické, nebo optické kabely. Princip funguje tak, ze se signidl namoduluje na radiovou
frekvenci. V soucasné dob¢ se pouzivaji 2 frekvence a to 2,4 GHz a 5 GHz. Norma 802.11 pro
tento pfenos byla odvozena z norem pro Ethernet. Pro pouziti je zapotiebi, aby klientska
zatizeni méla bezdratové sitové rozhrani. Médium je sdilené, a tak pfenosova rychlost je oproti
kabelovému spojenim casto niz$i, navic snizit ji mohou také fyzické prekdzky napiiklad
Vv podobé zdi, ¢i ruseni jinymi technologiemi v bezlicencnich pasmech. Bezpecnost je ohrozena
tim, Ze signal je vysilan do vSech stran a kdokoliv jej miize odposlouchavat. Z tohoto divodu
je ptenos Sifrovany. (5)

Ad hoc

Jednoduchd spojeni od dvou do péti zafizeni, kde vSichni komunikuji na stejné Grovni a
navzajem se vidi. Nevyhodou je obtizné zabezpeceni spojeni (kdokoliv se mize ptipojit). (5)
Infrastrukturni mod

Zakladem tohoto spojeni je pfistupovy bod (Access Point), pfes ktery prochazi veSkera

komunikace. To zarucuje kontrolu provozu a kontrolu pfipojenych zafizeni. (5)

2.7 Kabelazni systém

Jedna se o zéklad pocitacové sité, vyuzivany pro fyzicky prenos dat. Je definovan mnoZinou
norem, kterymi by se mél tidit. Ty popisuji vSe od systému instalace az po zabezpeceni. Tvofi
ho kabely, konektory, rozvadéce, kabelové trasy a u bezdratovych siti i prostor. Tento systém
muzeme rozdélit na jednoucelovy a univerzalni systém. Jednoucelové systémy jsou zaméiené,
pro jeden typ pienosu (napiiklad telefonni rozvody). Univerzalni systém je urcen pro vice typt

pienost, napiiklad pfenos dat, pfenos audia, videa a podobné. (1)
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2.7.1 Zakladni pojmy

Linka je spojeni mezi konektorem v ptepojovacim panelu a datovou zasuvkou. Maximalni
délka elektrického vedeni je 90 m. (1)

Kanal je sloZen z linky a pracovniho vedeni. Pracovni vedeni je pfipojeni zafizeni na pracovisti
od zasuvky + pfipojeni piepojovaciho panelu k aktivnimu prvku v datovém rozvadéci.

Maximalni délka elektrického vedeni je 100 m. Z toho vyplyva kanal je od uzlu k uzlu. (1)

Rozvadédé

Prepojovaci panel
Datova zasuvka/J—L/-

//
Stanice | E{ |_

Aktivni prvek
Linka
+ Kanal

Obrazek 19 Zndzorneéni linky a kandlu (vilastni, podle 1)

Délka elektrického vedeni je délka realné délky vodice, ne kabelu. V ptipadé kroucené
dvojlinky tedy bude elektricka délka vétsi, néz fyzicka délka kabelu. (1)

Kategorie je klasifikaci linky a kanalu hodnotici parametry materiali. RozliSovacim kritériem
je kmitocet v MHz, do kterého jsou splnény parametry pro pienos dat s mensi nez stanovenou
mirou chybovosti. (1)

Trida klasifikuje kabelaZ jako celek (samotnou aplikaci, finalni vysledek, to znamena vcetné

zpusobu a preciznosti instalace). RozliSovaci kritéria jsou stejna jako u kategorie. (1)
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tfida | kategorie|frekvencni rozsah obvyklé pouziti
A 1 do 100kHz analogovy telefon
B 2 do 1MHz ISDN
® 3 do 16MHz ethernet 10Mbit/s
- 4 do 20MHz Token Ring 16Mbit/s
D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250MHz ATM1200
E 6A do 500MHz 10GE
F 7 do 600MHz 10GE
F 7A do 1000MHz 10GEa ???

Obrazek 20 Tridy a kategorie (vlastni, podle 1)
2.8 Spojovaci prvky kabelaze
2.8.1 Konektory

Konektor v datové zasuvce, piepojovacim panelu nebo v aktivnim prvku obecné nazyvame

Port. Konektory délime na dva zakladni typy:
Zastréka (male, PLUG)

Zakonceni ptipojovaciho kabelu pro zapojeni do datové zasuvky, klientského zafizeni, ¢i

pfipojeni do piepojovaciho panelu. Ma pojistku, aby kabel volné nevypadaval. (1)

Obrdzek 22 Zastrcka konektoru RJ45 (19) Obrazek 21 Kryt zdstrcky konektoru RJ45 (19)

Zasuvka (female, JACK)

Obvykle ve vSech zafizenich (infrastrukturdlnich 1 koncovych), v zasuvkach, prepojovacich
panelech a podobné. Tento typ konektori se dale déli na pevné (jiz zabudované v n&jakém

zafizeni) a na modularni (vymeénitelné). Modularni typy se d4 dale délit dle uchyceni na dalsi

dva typy:
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KEYSTONE - uchycuje se do normalizovaného otvoru pomoci pruzné zapadky a pevné
zarazky.
NO-KEYSTONE - uchyceni tesi kazdy vyrobce po svém. Provedeni je obvykle shodné

S nazvem typové fady ptislusného vyrobce. (1)

Obrdzek 23 Zdsuvka RJ45 KEYSTONE (19)
2.8.2 Piepojovaci panely

Jinak také Patch Panel je pohodlna varianta pro piepojovani, pomoci patch kabel, které jsou
na obou stranach zakonceny potiebnymi konektory typu plug. Z piedni strany jsou patch kabely
vedeny z porta v Patch Panelu do porta aktivniho prvku. Ze zadni strany jsou pak vedeny
kabelové trasy k datovym zasuvkam. Tyto panely se mohou lisit velikosti (10%, 19* atd.),
poctem portd (24, 48 atd.), nebo typem jejich konstrukce. Konstrukce mize byt integrovana
nebo modularni. Integrované patch panely obsahuji napevno instalované porty. Modularni maji

vyménitelné prvky. (4)

>

17 18 v 20 n 2 23 )

Obrdzek 25 moduldrni Patch Panel (14)
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2.8.3 Datové zasuvky

Jsou pouzivané zpravidla na pracovisti K ptipojeni klientskych zafizeni. Délime je podle
umisténi (montaz na omitku, do podlahového boxu, do parapetniho zlabu) a typu konstrukce na
integrované (pevny pocet portll) a modularni (1ze manipulovat s osazenymi prvky). Modularni

se dale déli podle uchyceni KEYSTONE a NO-KEYSTONE. (4)

|
I

|
|
|

ad

Obrazek 26 Zdsuvka na zed's integrovanymi porty (19)

2.9 Sekce kabelovych systémii

Kabelazni systém je rozdélen na tfi hlavni sekce, podle poZadavki na rychlost a pfeklenutelnost

vzdalenosti. Pro kazdou z nich je vhodna jina technologie ptenosu. (1)

Zasuvka :QE Zasuvka :Qi

Zasuvka Zasuvka E

Zé#@ 2ésgka<|;|i
Rozvadéc ; i

Zasuvka Zasuvka i

Rozvadéc Rozvadéc
]

Patefni sekce

Horizontalni sekce

Rozvadéé Pracovni sekce

Obrazek 27 Zndzornéni sekci (vlastni)
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2.9.1 Paterni sekce

Propojuje jednotlivé datové rozvadéce. Vyuziva se zde zpravidla optickych kabelt. Protoze se

patetrni sekci propojuji dilezité body, jsou zde Casto realizovany redundantni trasy.
Redundantni trasa
Zalozni cesta, ktera zajisti komunikaci v piipad€ selhani hlavni trasy (napiiklad fyzickym

poskozenim). Redundantni trasa musi byt vedena fyzicky odlisnou cestou. (1)

2.9.2 Horizontalni sekce

Je propojenim datového rozvadéce a uzivatelského vystupu. V rozvadéci zacina piipojenim do
ptepojovaciho panelu a na strané uzivatele kon¢i datovou zdsuvkou. Fyzicka topologie v této
sekci je vzdy hvézda. V dnesni dob¢ se nejcastéji pouzivaji kroucené dvojlinky s konektory RJ-

45, ale Ize pouzit i optiku. (1)

2.9.3 Pracovni sekce

Jednd se o prodlouzeni horizontalni, piipadné patefni sekce. Topologie je podfizena
pripojované sekci. Tvoii ji prepojovaci kabel v rozvadéci a ptipojovaci kabely na pracovisti.
Nejcastéji metalicka ale miize byt 1 optickd. Nejcastéji pouzivany konektor v pripadé metalické

kabelaze je RJ-45. (1)

2.10 Znaceni

Systém znaceni navrhuje projektant pti zpracovani s ohledem na normy EN 50174, které tikaji,
co vSe musi byt znaceno a zapsano do dokumentace. Znaeni se dé€li na vystrazné (varovani
pted nebezpecim), informacni (dilezité skutecnosti) a identifikacni. Identifikani je pro
musi byt vSechny kabelové svazky, Patch Panely a jejich porty, zadsuvky a jejich porty, ODF,
datové rozvadéce, technologické mistnosti a aktivni prvky a jejich porty. Musi byt dbano na

jednoznacnost a Citelnost, odolnost proti vlivim prostiedi a odérim. (1)
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Obrdzek 28 Oznacené kabely (12)
2.10.1 Ptimy identifika¢ni kéd

Ptitazuje portu datové zasuvky port ur¢itého prepojovaciho panelu. Je nutné definovat v kdédu
Cislo objektu, ¢islo podlazi, ¢islo mistnosti, ¢islo zasuvky a ¢islo portu v zasuvce v jednom
znakovém fetézci kodu. Tento kod bude napsan nad piisluSnym portem piepojovaciho panelu i
datové zasuvky. Finalni délka kodu se mtize pohybovat mezi 8 az 12 znaky. Z praxe je ovéieno,
ze u portu RJ45 je maximalni pocet znakl 5 aby byla zachovéna citelnost, z toho vyplyva, ze

tento kod je nevhodny pro pouziti v praxi. Da se pouzit pouze u kabelazi velmi malého dosahu.
1)
Priklad: O.PP.MMM.ZZ.X

e O —¢islo objektu

e PP —¢islo podlazi

¢ MMM - ¢&islo mistnosti

e /7 —Cislo zasuvky v mistnosti

e X —¢islo portu v zasuvce (zleva)

2.10.2 Reverzni identifika¢ni kod

Jinak také nazyvan identifikaéni kod zpétny. Resi problém ¢itelnosti kodu. Nazev napovida, ze
koncepce tohoto kodu je zcela opacna. To znamena, Ze portu prislusné zasuvky je ptifazen port
urc¢itého piepojovaciho panelu v ur€itém rozvadéci. (1)
Ptiklad: RPXX

e R —oznaceni datového rozvadéce

e P —oznaceni pro patch panel

e XX — islo portu patch panelu
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Na pozicich R a P l1ze pouzit kompletni alfanumerické sady znakl a pismen. To znamena, ze

muzeme oznacit 36 prepojovacich panelli a 36 datovych rozvadéci.

Pti pouziti reverzniho kodu je vhodné mit v rozvadéci tabulku s piehledem mistnosti a

poptipadé i vykres umisténi zasuvek. (1)

2.11 Normy

Mezinarodni normy (ISO/IEC 11801) se d¢€li na evropské a americké. Evropské jsou dale
déleny na jednotlivé narodni normy. (1)

Normy pro tento projekt:

CSN EN 50173-1 — univerzalni kabelazni systémy — vieobecné pozadavky

CSN EN 50173-2 - univerzalni kabelazni systémy — kancelatské prostory

CSN EN 50173-3 - univerzalni kabelaZni systémy — pramyslové prostory

CSN EN 50173-4 - univerzalni kabeldzni systémy — obytné prostory

CSN EN 50174-1 - instalace kabelovych rozvodii — specifikace a zabezpeéeni kontroly

CSN EN 50174-2 - instalace kabelovych rozvodi — planovani a postupy instalace v budovéach

CSN EN 50174-3 - instalace kabelovych rozvodi — projektova piiprava a vystavba vné budov

2.12 Rozvadéce

Obsahuji prvky konektivity, prvky pro organizaci kabelaze, aktivni prvky (router, switch) a
zalozni zdroje (UPS), pfipadné servery nebo zalozni disky. Slouzi k organizaci, a pfedev§im
k ochrané¢ vsech téchto prvki pted fyzickym poskozenim, i pfipadnym poskozenim
zpuisobenym neopravnénym vniknutim. Zakladni jednota pro vysku rozvadéca je UNIT (1U =
44,45 mm). Siika se udava v palcich, nejéastéjsi je 19°. Podle potiebnych prvkil pro umisténi
do rozvadéce mizeme zvolit vhodnou velikost rozvadéce, protoze kazdy prvek umistitelny do
rozvadéce ma tyto rozméry dané. Rozvadéce délime podle umisténi na stojanoveé, nasténné,
stropni, podlahové, mobilni a pro specialni tcely. Dale je délime podle provedeni na oteviené

(pouze ram) a uzaviené (skiin). Do rozvadéce lze instalovat i dopliujici prvky jako osvétleni,

ventilatory, monitorovaci jednotky a podobné. (4)
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Obrazek 29 Stojanovy rozvadéc (14)

2.12.1 Organizéry

Tyto prvky slouzi pro zlepSeni organizace kabelaze (patch kabelil) v rozvadéci. Maji podobu
listy a déli se na hiebenové (uzaviené) a s D-ring oky (oteviené). Dale je délime na
horizontélni a vertikalni. Obvykla vyska organizéru je 1U nebo 2U. (1)

Obrdzek 30 Horizontdlni organizér (14)

2.13 Prvky pro vedeni kabelaze
2.13.1 Systém vedeni paternich kabelaZnich tras

Vedeni paterni trasy

Patetni trasy propojuji jednotlivé rozvadéce (jednotlivé budovy, patra a podobné). Rozdélujeme
je na:

Paterni trasy arealu

Maji dvé ¢asti. Na koncich trasy je ¢ast vedena v budove, pro ty plati stejné podminky jako pro
pateini trasy budovy. Stiedni ¢ast trasy je ulozena ve vykopu nebo v kolektoru. Pro oboje tyto

trasy se pouzivaji HDPE chranicky a korugované chranicky. (1)
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Paterni trasy budovy

Souvisi s konstrukei budovy a miize se u nékterych budov vyrazné lisit. Kabelové trasy mohou
byt také feSeny na kabelovych lavkach, v plastovych nebo kovovych Zlabech, korugovanych
chranickach pro vnitini pouziti, draténych nosnych systémech, zavésech v mezistropech a
podobné¢. Vétsina téchto feseni je shodnd s feSenim tras horizontalni sekce. V takovém ptipadé
je vhodné ulozit pateini vedeni do samostatnych zlabli nebo chranicek aby nebyly spolu

s vedenim horizontalni sekce. (1)

—

Obrdzek 32 HDPE chrdnicka (13) Obrdzek 31 Korugovand chranicka (13)

2.13.2 Vedeni horizontalni trasy

Pro vedeni v budové se pouzivaji draténé nebo plastové Zzlaby, ulozené ve zdvojenych
podlahéch nebo stropech. Piipadné se mohou pouzivat také plastové liSty a Zlaby, vedené podél
stropt nebo podlah, pokud v budové neni moznost zdvojenych stropti nebo podlah. (1)
Miuzeme je rozdélit na:

W v O v v o

e Centralni — ¢ast z mistnosti rozvadécli a vnitini propojeni vice rozvadécu v jedné

mistnosti
o Systém draténych nebo uzavienych rostl a zlabt
e Smérova — vede od mistnosti rozvadéct k mistnostem uzivateld
o Plastové a kovové zlaby, draténé rozvodné systémy, kabelové zebtiky, parapetni
zlaby
e Koncova — vétvi se na pfivody k jednotlivym datovym zasuvkam

o Parapetni Zlaby, plastové liSty na zdi, kabelové sloupy
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Obrdzek 34 Dratéeny Zlab (11) Obrdzek 33 Parapetni lista (13)

Obrazek 35 Kabelovy Zlab plechovy (11)

2.13.3 Vedeni pracovni trasy

Pro uloZeni kabel vedoucich od zdsuvek k uzivateli se pouZzivaji organizéry pracovisté. Pro
organizaci na pracovisti se pouzivaji pruzné podélné oteviraci spiraly. Pro ptechody na podlaze
se pouzivaji flexibilni pfechodové listy. Cilem téchto vedeni je snizeni rizika urazu (zakopnuti)

a také snizeni rizika poskozeni kabelu ¢i portu. (1)

Obrdzek 37 Lista (13) Obrdzek 36 Podélné oteviraci spirdla (19)

Obrdzek 38 Podlahovd lista (13)
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2.14 Aktivni sitové prvky

2.14.1 Switch

Switch nebo také prepinac, je zafizeni pracujici na druhé (linkové) vrstvé modelu ISO/OSI.
Rozdéluje sit’ na kolizni domény. Ridi tok dat tim zptisobem, Ze posild data rovnou K cili a
nerozesila je vSem stanicim na rozdil od HUBu. Funguje takto pomoci fyzickych (MAC) adres.
Postup je takovy, ze na switch pfijde ramec, switch udé€la rozbor hlavicky linkové vrstvy, potom
porovna adresy ve své ARP tabulce (je to tabulka obsahujici vSechny porty switche, a vSech
MAC adres, o kterych vi na tomto portu) a posle ramec na ten vystup, u kterého ma napsanou
tuto cilovou adresu. Pokud v tabulce nema cilovou MAC adresu obsazenou v hlavicce, tak
ramec zahodi. Switch se uci tabulku tim zplsobem, Ze jednou za Cas vysle na vSechny své

vystupy ARP dotaz a podle odpovédi si sestavi ARP tabulku. (5)
Zpisoby pieposilani ramch
e Store and forward — ramec nejdiive cely ptijme, ulozi, udéla rozbor hlaviéky a az po té
ho pteposle vhodnym smérem

e Cut and through — odesila ramec k cili hned po zjisténi cilové MAC adresy (ta je na
zacatku ramce) => jesté predtim, nez ho cely ulozi, diky tomu znatelné snizuje latenci
(zpozdéni) sitového provozu

e Fragment free — sleduje povinnou délku ramce. Zacne pieposilat ramec aZ po pfijeti 64

bitd

Obrdzek 39 19" Switch (10)

2.14.2 Router

Router nebo také smérovac, je zafizeni pracujici na tteti (sitové) vrstvé modelu ISO/OSI.
Router pteposila pakety smérem k cili (v rdmci rozdilnych siti) procesem zvanym routing
(smérovani). Router se fidi sitovymi adresami. Pro smérovani pouziva smérovaci tabulku, ktera
obsahuje cesty Kk cilim (adresa sité, maska této sit€, next hop, sitové rozhrani). Postup je
takovy, ze router piijme paket, udéla rozbor hlavicky sitové vrstvy, kde zjisti cilovou sitovou

adresu a potom podle smérovaci tabulky pieposle paket smérem k cili. Pokud nema cilovou
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sitovou adresu obsazenou v smérovaci tabulce, tak paket zahodi (pokud nema nastavené
statické smérovani co neznéd at’ posle urcitym smérem). Router oddéluje/spojuje sité => na
kazdém jeho vystupu je rozdilna sit’ (pokud neni pouzit VLAN a zapojeni router on-stick, pti
kterém na jednom vystupu miize byt vice siti). Nejcastéjsi pouziti a pozice routeru v LAN sitich
je na okraji sité, kde ji pfipojuje k né€jaké vné&jsi siti, mize vSak byt pouzit i uvnitt LAN sité. (5)
Statické smérovani

Cesty k sitim se musi zapsat do smérovaci tabulky ru¢né => za béhu se zaznamy nijak aktivné
ménéni => nereaguje na zmény topologie. (5)

Dynamické smérovani

Smérovaci tabulka se vytvaii pomoci riznych smérovych protokold. Pribézné reaguje na
zmény v datové siti, jako jsou naptiklad pridavani nebo odebirani siti. Routery si navzajem
predavaji informace o ptipojenych sitich (v n&jakych asovych intervalech) a aktualizuji si tak

své smérovaci tabulky. Piiklady smérovych protokoltt OSPF, RIP, RIPv2, EIGRP. (5)

Obrdzek 40 Router (10)

49



3 Rozbor moZnych rFeSeni a vybér optimalniho z nich
3.1 Pocditacové ucebny

Ucebny mohou byt realizovany dvéma zplsoby. Prvni moznost je vést vSechny trasy
k pocitacim v ucebnach z hlavniho rozvadéce. Tato moznost je finanéné¢ méné narocna, ale
vedeného v trasach na chodbé i v mistnosti s hlavnim patrovym rozvadécem. Dalsi nevyhodou
V tomto zpusobu feSeni je modularita, kterd je velmi nizka a slozitd. Druhd moznost spoc¢iva
V tom, Ze v ucebné¢ bude maly nasténny rozvadéc, ktery bude propojeny s hlavnim rozvadécem.
V tomto rozvadéci bude aktivni prvek a Patch panel, ze kterého povedou trasy k zasuvkam po
velmi piehledné. Dal$i vyhodou je, Ze jelikoz budou propojeny pouze aktivni prvky
v rozvadécich, na chodbé povede pouze pateini spoj, misto az 34 kabelovych tras v prvni
moznosti. Idedlni feSeni v nasem piipadé bude druha moznost, tedy umistit do ucebny maly
nasténny rozvadéc. Vyhody jako jsou modularita a jednoduchost za vyssi naklady spojené
S timto feSenim stoji, 1 pfes to ze ucebny jsou blizko hlavnich patrovych rozvadéci a trasy by

nemusely byt moc dlouhé.

3.2 Wi-Fi

Pokud jde o napajeni ptistupovych bodid Wi-Fi, nabizeji se dvé mozna feseni. Prvni moznost je
napajet zatizeni ze zasuvky elektrické sit€¢ a druhd moznost je vyuZzit pro napajeni PoE.
Vzhledem k tomu, Ze v mistech, kde by bylo idealni umistit pfistupové body neni vedena
elektricka sit’ a bylo by nutné ji do téchto mist pfivést je idedlnim feSenim vyuZit pro napajeni
POE. V dnesni dob¢ je PoE u vyssich tfid aktivnich prvkl skoro standardem, proto toto feSeni

nebude nijak naro¢né&jsi na realizaci nez pouZit pro napajeni elektrickou sit’.

3.3 Umisténi rozvadécu a hlavniho rozvadéce

Hlavni rozvadé¢ se momentalné nachazi v prvnim patfe. Nabizi moZnost se ponechat hlavni
rozvadé¢ na svém misté, nebo ho presunout jinam. Ve tfetim patie je prazdnd mistnost
vyhrazend pro tyto ucely, proto idedlnim feSenim je pfesunout hlavni rozvadé¢ do této

mistnosti. Misto, kde je momentaln¢ hlavni rozvadé¢, se mize vyuzit pro patrovy rozvadec.

Patrové rozvadéfe nemaji moc moznosti pro umisténi, do uceben je to velmi nevhodné a na
chodbé ve Skole by mohly pfitahovat nechténou pozornost. Zbyva tedy vyuzit prostor kabinet,

kancelafi a mistnosti s dozorem. V piizemi je idedlnim mistem pro umisténi rozvadéce
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studovna, ma staly dozor. V prvnim patie se nabizi vyuzit misto aktualniho hlavniho rozvadéce.

V druhém patie se nabizi jediné feseni, umistit rozvadé¢ do nekterého z kabinett.

3.4 Redundance

Pro redundantni spojeni se nabizeji dv€é moznosti, uplné redundantni spojeni a Castecné
redundantni spojeni. V piipad¢ Uplného redundantniho spojeni bychom museli zajistit plny
provoz sité Vv ptipad¢ vypadku néjaké z pateinich tras, kapacita pasma redundantniho spoje by
tedy musela byt velmi vysoka, protoze by musela mit kapacitu spoje, ktery vypadl a dalsi ¢asti
redundantniho spojeni by museli mit k svym kapacitdm pfictenou jesté tuto kapacitu. V piipadé
castecného redundantniho spojeni staci mit zalozni spoj, ktery v piipad¢ vypadku jedné
Z pateinich tras zajisti ¢aste¢nou komunikaci, tento spoj tedy bude mit nizsi kapacitu pasma.
Provoz sité tedy bude pouze ¢aste¢ny, ale nedojde k tplnému vypadku sité.

V nasem ptipad¢ bude ¢aste¢na redundance dostacujici, protoze se jedna o Skolu, ne naptiklad
o firmu, ve které by mél vypadek, nebo pomaly provoz vétsi dopady. Podle pozadavki investora

je toto feSeni dostacujici.
3.5 Znaceni

Pro znaceni kabelovych tras se nam nabizeji dva zpisoby znaceni, jedna se o kod piimy a
reverzni. Vzhledem k vysokému poctu pifipojnych mist by bylo nevhodné pouzit pfimy kod,

navrhuji tedy pouziti kodu reverzniho.
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4 Vlastni navrh reSeni

V této Casti bakalaiské prace se budu zabyvat vlastnim navrhem feSeni, které bude vychazet
Z analyzy soucasného stavu a pozadavki investora. Nejdiive popiSu obecné€ postupy a principy

svého névrhu a nasledné navrhnu konkrétni prvky a feseni.

4.1 Topologie sité

Sit’ je navrhnuta v topologii hvézda. Hlavnim prvkem sité bude centralni switchl umistény
vV hlavnim datovém rozvadéci. Tento switch bude propojen s ostatnimi switchi, ze kterych
povedou kandly ke koncovym stanicim na jednotlivych patrech a také se switchi umisténych

V ucebnach.

4.2 Navrh technologii pFrenosu

Jako technologii pfenosu navrhuji pouzit Gigabit Ethernet. Pro ucely sité i podle pozadavki je
pln¢ dostacujici, i do budoucna. To znamena, Ze prvky pouzité v siti budou muset byt minimalné

kategorie 5E a spadat do tfidy D.

4.3 Navrh poctu a umisténi pripojnych mist

Tento navrh vychazi z pozadavki investora zminéného v analyze. VSechny zasuvky navrhuji
pouzit modularni a skladat je z krytl které budou mit 3 sloty. Kazdd zasuvka bude mit

pozadovany pocet konektort a do zbylych slotli budou umistény zaslepky.

V kazdém kabinetu ve téetim patfe budou umistény 4 zasuvky, pfi¢emz kazda z nich bude mit
2 porty, 1 port bude vyhrazen pro stolni po¢ita¢ a druhy port bude rezervni. Tyto zasuvky budou
realizovany jako box na omitce a budou mistény 20 cm nad zemi, obdobné jak je tomu aktudlné

v kabinetech ostatnich patrech. Zasuvky v kabinetech v ostatnich patrech navrhuji ponechat.

Zasuvky pro ucitele v u¢ebnach (ve kterych aktualné zadné nejsou) budou realizovany jako box
na omitce. Tyto zasuvky budou mit 2 porty a budou umistény ve vySce 20 cm nad zemi. Jeden
port bude vyhrazen pro stolni pocitac a druhy port bude rezervni, rezervni port bude zamceny
zamkem na zasuvky. Umisténi zasuvek je navrzeno tak, aby zasuvky nepfitahovaly nechténou
pozornost, budou tedy z velké ¢asti schované za ucitelskym stolem, ktery je ve vétsing piipada

umistén az u zdi.
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Obrdzek 41 Umisteni zdsuvky

Dalsi skupina zasuvek bude uréena pro pocitace v pocitatovych uéebnach. Tyto zasuvky budou
mit dva porty a nebudou mit zadné rezervni (vSechny porty budou obsazené kromé zasuvky u

ucitele), budou umistény v parapetnich kanalech vedoucich kolem mistnosti.

Posledni skupina zasuvek bude uréena pro pfistupové body Wi-Fi. Tyto zasuvky budou

umistény 10 cm od stropu Vv prostorach zdvojeného stropu a budou mit pouze jeden port.

Zasuvka na vratnici bude odstranéna a nahrazena zasuvkou s dvéma porty. Bude umisténa ve

vysce 20 cm nad zemi na stejném misté a bude realizovana jako box na omitce.

4.4 Kabelové trasy
4.4.1 Horizontalni sekce

Trasy k zasuvkam do uc¢eben

Trasy do jednotlivych u¢eben budou vedeny z patrovych rozvadéct. V piipadé stojanovych i
nasténnych rozvadécl povedou trasy ke stropu (a), kde bude muset byt udélan otvor 10 cm od
stropu, kterym tyto trasy projdou do draténého zlabu umisténého ve zdvojeném stropé chodby
(b). V tomto zlabu povedou az k cilovym mistnostem (). V jednotlivych mistnostech budou
muset byt udélany otvory pro priichod trasy (d). Po priichodu do prostor u¢ebny budou trasy
vedeny liStami podél stén a stropi k protéjsi stén¢ mistnosti, kde budou v rohu mistnosti

sméfovat dold k zasuvce (e).

Prostory zdvojeného stropu
3

Mistnost s
rozvadécem
Chodba Ucebna

>

Obrdzek 42 Vedeni trasy z profilu
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Trasy Kk zasuvkam do kabineti

Tyto trasy budou realizovany obdobnym zptsobem jako trasy do uceben. Jediny rozdil bude
V tom, Ze po pruchodu trasy do prostor kabinetu se trasa rozdé€li do dvou list. Prvni liSta povede
k zemi, kde povede podél stény k obéma zasuvkam na této sténé. Druha lista nejdiive povede
u stropu k vedlejsi sténé, kde potom bude pokracovat stejnym zplsobem jako prvni lista

k zasuvkdm na této sténé.

4 P
P105
4 )

Obrazek 43 Vedeni tras v kabinetu

Navrh pocitacovych uceben

V pocitatovych uéebnach bude umistén nasténny rozvadé¢, ktery bude propojen optickou
patefni trasou s hlavnim datovym rozvadéfem. Tato trasa bude vedena z hlavniho rozvadéce
stejnym principem jako trasa k jakékoliv jiné stanici s tim rozdilem, Ze jeji cil bude v nasténném
rozvadéci umisténém u stropu a kabel bude umistén v chranic¢ce. Tyto trasy navrhuji realizovat
bez redundantniho spojeni. Z nasténného datového rozvadéce v u¢ebné budou vedeny trasy v
listach do parapetniho kanalu, ktery bude umistén 20 cm nad zemi. Tento kanal povede podél

stén kolem mistnosti @ budou v ném umistény zasuvky.

Aktudlni metalické trasy mezi patrovym rozvadécem a rozvadécem v ucebnach v druhém patie
navrhuji odstranit a nahradit optickou pateini trasou vedouci z hlavniho datového rozvadéce A

ve tietim patfe.
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P302

11il»

Obrazek 44 Ndvrh zapojeni uceben

Piizemi

Vsechny aktualni trasy v pfizemi budou odstranény a nahrazeny. V pfizemi aktualné nejsou
umistény zadné prvky pro vedeni kabeldze. V prostorach zdvojeného stropu na chodbé bude
napfi¢ celou budovou umistén dratény zlab, ze kterého povedou odbocky do jednotlivych

mistnosti. VSechny trasy K zasuvkam v pfizemi budou vedeny z rozvadéce D.

Trasy k zasuvkam ve studovné budou vedeny obdobné jako v navrhu pocitatovych uéeben.
Budou vedeny po sténé listou z rozvadéce D do parapetniho kanalu umisténého 20 cm nad zemi.

Tento kanal bude veden podél stén kolem mistnosti a budou v ném umistény zasuvky.

Posledni trasa v pfizemi bude nové€ realizovana trasa na vratnici. Tato trasa povede v draténém

zlabu do rohu chodby, kde povede listou smérem doli a podél stény az k zésuvce.
Prvni patro

Vsechny aktualni trasy v tomto patie navrhuji ponechat, bude tedy potieba pouze rozsitit prvky
pro vedeni kabeldZe a pfidat dalsi trasy. Aktualni trasy spadaji do kategorie 5, to znamena zZe
jsou dostacujici i podle novych pozadavkl. Dratény Zlab ma dostacujici kapacitu i1 pro dalsi
potiebné trasy, ale bude muset byt prodlouzen. VSechny trasy budou vedeny z nového

rozvadéce C umisténého na pozici aktudlniho hlavniho rozvadéce.
Druhé patro

V druhém patie navrhuji podobny postup jako v prvnim patie, az na metalické spojeni
rozvadéci, které navrhuji odstranit, jak jsem jiZ zminil v ndvrhu uc¢eben. Zbylé trasy navrhuji

ponechat a pouze piidat dalsi, spolecné s rozsifenim prvkil pro vedeni kabeléaze.
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Treti patro

V tomto patie se nenachazi zadné trasy ani prvky pro vedeni kabelaze. V prostoru zdvojeného
stropu bude umistén dratény Zzlab, ktery povede napfi¢ celou chodbou, z kterého povedou
odbocky k jednotlivym mistnostem, popiipad¢ vertikalnim prachodiim mezi patry.

Vsechny trasy budou realizovany podle dfive zminénych navrhd, budou vedeny z hlavniho

rozvadédée A umisténého v mistnosti P305.

4.4.2 Pracovni sekce

Pracovni sekce bude ve vSech ptipadech dlouhd pouze par metri a bude se viceméné potad
dokola opakovat. Je to zpisobeno stejnym layoutem uceben a kabinetl, z tohoto divodu
navrhuji zakoupit jiz hotové propojovaci kabely Vv pozadovanych délkach. Pro ucely téchto
kabeld budou pouzity kabely typu lanko z divodu lepsi manipulace.

V piipadé pocitacovych uceben a studovny budou trasy vedeny od zasuvky umisténé na zdi

do podlahovych list, kterymi budou ptivedeny az pod stul cilové stanice.

Pracovni trasy k Wi-Fi pfistupovym bodim budou vedeny od zasuvky v listé, ktera bude

prochazet skrze zdvojeny strop, az k pristupovému bodu.

4.4 3 Paterni sekce

Pétefni sekce bude vedena skrze jednotlivd patra a bude propojovat jednotlivé patrové
rozvadéce. Pro tyto ucely budou pouzity z velké ¢asti jiz vytvorené prichody mezi jednotlivymi
patry v rozich chodby a u schodisté. V pifipad€ redundantniho spojeni mezi rozvadéci D a C
navrhuji vyuzit aktualniho prichodu metalické trasy do studovny, v ptipadé redundantniho
spojeni mezi rozvadé¢i C a B navrhuji vyuzit prichod aktualni pateini trasy.

Patetni trasy budou optické a jednotlivé kabely budou umistény v korugovanych chranickach
z divodu jejich ochrany. Cést pateinich tras bude vedena spole¢né s metalickymi trasami

Vv kabelovych zlabech. VSechny aktualni trasy pateini sekce budou odstranény.

4.5 Datové rozvadéce

V kazdém patife budovy se aktualné¢ nachazi nebo bude umistén datovy rozvadéé. Tyto
rozvadéce mezi sebou budou propojeny patetrnimi a redundantnimi spoji. Budou z nich vedeny

linky k zasuvkam v jednotlivych patrech, kazdy z téchto rozvadé&cl tedy bude centrem daného
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patra. Dale vbudové bude dohromady 6 menSich rozvadécd, které budou umistény

Vv pocitacovych ucebnach a budou slouzit jen pro rozvod tras v jejich ramci.

Kromé hlavniho datového rozvadéce navrhuji vSechny aktualni rozvadéce ponechat na svych
mistech, pouze jejich osazeni navrhuji demontovat a nahradit jinymi modely. To se tyka pouze
switchti a Patch panell, protoze zadné optické trasy v budové zavedené nejsou, tudiz ani optické
vany a Vv rozvadécich se nenachazi zddné organizéry (kromé hlavniho datového rozvadéce, ve
kterém budou vyuzity i nadale).

Z diivodu pouziti kabelli kategorie 6 navrhuji pro kazdych 24 portl v patch panelu pouzit

organizér s vyskou 2U.

Hlavni datovy rozvadé¢ se aktudln€ nachazi v prvnim patie v mistnosti P119, navrhuji ho

pfemistit do mistnosti P305 ve tietim patfe vyhrazené pro tyto ucely.

Konkrétni sestaveni rozvadéct je zndzornéno v ptilohach 5 az 13. Navrh zapojeni rozvadect je

znazornen v priloze ¢islo 14.

Rozvadéé A

Jedna se o hlavni datovy rozvadéc aredlu. Bude piesunut do mistnosti P305 ve tietim patie
budovy. Tento rozvadé¢ je stojanovy s celkovym mistem 42U. Povedou zn¢j pateini a
redundantni spoje do vSech patrovych rozvadécu a také do rozvadéci v ucebnach. Déle z néj

budou vedeny horizontalni trasy k jednotlivym stanicim ve tietim patfe.

V tomto rozvadéci bude demontovan a nahrazen pouze patch panel a switch, aktivni prvky
vysSich vrstev, které nejsou soucasti této prace, budou ponechany. Do tohoto rozvadéce bude

pfivedena pfipojka internetu.

Rozvadéc B

Jedna se o datovy rozvadé¢ umistény v mistnosti P205 ve druhém patie. Tento rozvadéé je
nasténny s celkovym mistem 15U. Z tohoto rozvadéce jsou vedeny trasy K jednotlivym

stanicim v druhém patfe.
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Rozvadéc C

Tento rozvadéc bude umistén v mistnosti P119 misto aktudlniho hlavniho datového rozvadéce
a bude centrem pro rozvod tras v prvnim patie. Pro Gcéely tohoto rozvadéce navrhuji pouzit

stojanovy rozvadéc s vyskou 15U u davodu rezervy do budoucna.

Rozvadéé D

Tento rozvadéc bude umistén ve studovné v pifizemi. Navrhuji pouZzit nasténny rozvadéc¢
s vySkou 15U a umistit ho 10 cm od stropu. Povedou z n¢j trasy k jednotlivym zasuvkam ve

studovng, ale také v celém patie.

Rozvadéce Z, Y

Jedna se o nasténné rozvadéce s vyskou 9U umisténé v malych pocitacovych uéebnach ve

druhém patie.

Rozvadéce X, W

Tyto rozvadéce budou umistény v malych pocitatovych uc¢ebnach a budou z nich vedeny trasy
k zasuvkam po mistnosti. Navrhuji pouzit nasténné rozvadéce s celkovym mistem 9U a umistit

je 10 cm od stropu Vv rohu mistnosti.

Rozvadéce V, U
Tyto rozvadéte budou umistény ve velkych pocitacovych ucebnach a budou z nich vedeny
trasy k zasuvkam po mistnosti. Navrhuji pouzit nasténné rozvadécée s celkovym mistem 12U a

umistit je 10 cm od stropu v rohu mistnosti.

4.6 Znaceni

Aktualné je datova sit’ znaCena nepiehledné a misty znaceni uplné chybi. Z téchto divodu
navrhuji znaceni prvka v siti kompletné pred€lat a oznacit vSechny prvky stejnym zptsobem.
Znaceni jiz realizovanych prvka bude tedy odstranéno a nahrazeno novym znacenim podle

nasledujicich navrht.
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4.6.1 Znaéeni rozvadécua

Datové rozvadéce navrhuji znacit velkymi pismeny abecedy, timto zpisobem znaceni ziskame
prostor pro 24 rozvadécl, ktery je naprosto dostacujici i do budoucna. Ptipadné je zde potrad
moznost pokracovat Cisly, kterd by ndm piidala prostor pro dalSich 10 rozvadéch. Priklad
oznaceni pro datovy rozvadéc¢ A je DR-A. Patrové rozvadéce navrhuji znadit od zacatku
abecedy a rozvadéce v uCebnach od konce, timto zpisobem znaceni ziskdme lepsi prehled o

ucelu rozvadéce.

Tabulka 12 Znaceni rozvadécu

P305 Hlavni datovy rozvadéc DR-A
P205 Hlavni patrovy rozvadé¢ DR-B
P119 Hlavni patrovy rozvadéc DR-C
P002 Hlavni patrovy rozvadéc DR-D
P202 Rozvadé&¢ pro uc¢ebnu DR-Z
P203 Rozvadéc pro ucebnu DR-Y
P302 Rozvadéc pro ucebnu DR-X
P303 Rozvadé&¢ pro uc¢ebnu DR-W
P306 Rozvadéc¢ pro ucebnu DR-V
P307 Rozvadéc¢ pro ucebnu DR-U

4.6.2 Znaceni patch panela

Patch panely navrhuji znacit ¢isly od 1 do 9. Tento zplisob zna¢eni nam umozni mit v jednom
rozvadéci 8 oznacenych patch paneld, coZ je zcela dostacujici. Kazdy patch panel bude piidélen
svému rozvad&c€i, proto nevadi, Ze v aredlu muze byt vice patch paneld oznacenych Cislem 1.

Cel¢ oznacCeni naptiklad v ptipad¢ patch panelu s ¢islem 1 bude vypadat jako PP-1.
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4.6.3 Znaceni kabelovych tras

Porty a kabely navrhuji znacit reverznim identifika¢nim kodem, jak jsem jiz zminil v kapitole
vybér. Nad jednotlivymi porty Vv zasuvkach bude umisténo oznaceni na Stitku, na samotném

kabelu potom bude oznaceni umisténé na obou koncich na lepicim Stitku.
Strukturu kodu navrhuji nasledujici: RPXX

e R bude oznaceni pro datovy rozvadé¢, na tomto misté¢ tedy budou velkd pismena

abecedy

e P bude oznaceni pro konkrétni patch panel v daném rozvadééi, na tomto misté tedy

budou ¢islaod 1 do 9
e XX bude oznaceni pro konkrétni port v daném patch panelu, na tomto misté je tedy
prostor pro ¢isla pohybujici se mezi 01 az 99
Ptiklad konkrétniho oznaceni by tedy mohl vypadat nasledovné: A106

V tomto ptipadé se jedna o port, jehoz trasa vede do rozvadéce A, Vv tomto rozvadéci ma

ptidéleny port 06 v patch panelu 1.

Pfi pouziti reverzniho kodu je nutné, aby v rozvadécich byla vytvotrena dokumentace popisujici,

jakym zasuvkam jsou jednotlivé porty v patch panelech ptidéleny.

4.6.4 Znaceni optickych van

Optické vany navrhuji znacit podobnym zptisobem jako patch panely. Budou tedy znaceny ¢isly
od 1 do 9, pficemz kazda bude pfidélena svému rozvadéci. Celé oznaceni vany v rozvadéci
napfiiklad v pfipad¢ vany 1 bude FOE-1. Optické vany maji mnoho vyrazi v anglickém jazyce,

pro zkratku FOE jsem pouzil vyraz Fiber Optic Enclosure.

4.6.5 Znaceni paternich tras

Patetni trasy budou znaceny na dvou mistech, na optické vané a na samotném kabelu. Navrhuji,
aby nad konektorem v optické vané bylo oznaceno, do jakého rozvadéce tato trasa smétuje. Na
samotny kabel navrhuji poznacit, jaké dva rozvadéce propojuje, a oznaceni pro typ Spoje
(redundantni nebo pateini). Redundantni trasy budou oznaceny pismenem R a patefni trasy
budou oznaceny pismenem P. Toto znaceni navrhuji umistit do kazdé mistnosti, kterou bude

kabel prochézet. V ptipadé¢ vertikalniho vedeni navrhuji umistit znaceni kazdé 2 metry.

Ptiklad pro pateini spoj mezi rozvadéci A a B
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e V datovém rozvadéci A bude na optické vané poznaceno, ze tato trasa smétuje do B a

naopak

e Kabel bude mit oznaceni A-B-P, které bude umisténo v kazdé mistnosti, kterou prochazi

4.6.6 Znaceni aktivnich prvki

Switche navrhuji znacit Cisly od 1, pticemz switch ¢islo 1 bude centralnim switchem. Dalsi
switche budou pokracovat ¢isly od 2 do 5 v ptipad¢é switcht, od kterych povedou kanaly

k jednotlivym stanicim v ramci pater. Cisly od 6 bude pokradovat znageni switchi v uéebnéch.

4.7 Barevné rozdéleni prvku

Diky pouziti modularnich patch paneli miizeme barevné rozliSit jednotlivé konektory (tim
padem i trasy kam vedou) podle jejich ucelu. Naptiklad tedy mizeme odlisit trasy k zasuvkam

vyhrazenym pro pfistupové body od zasuvek umisténych v kabinetech.

Déle miiZeme rozlisit 1 jednotlivé trasy podle sit€ v jaké budou jejich stanice uloZeny. V této
siti je vyuzito technologie VLAN, diky které mizeme rozdélit jednu fyzickou sit’ na vice
logickych. To znamend, ze v rdmci jednoho rozvadéce, switche i patch panelu mize byt vice
siti. Navrhuji tedy proto barevné odlisit i nékteré prvky pro jednotlivé sité. Napiiklad tedy porty
v patch panelu vyhrazené pro zasuvky uciteltt budou ¢ervené, zatimco ke studentim modré.

Tabulka 13 Barevné rozliseni prvka podle tcelu

Barva Ucel

Ucitelé

Studenti

Vedeni a sprava

Wi-Fi

Toto znaceni navrhuji aplikovat pouze v ramci Patch paneld, porty v datovych zasuvkach

navrhuji realizovat ve stejné barve jako kryt zasuvky.
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4.8 Vybér prvku
4.8.1 Paterni sekce

Optické kabely
Pro optické trasy jsem vybral kabely od vyrobce Panduit.

Pro spoje vyzadujici pouze duplex (pateini spoje do uceben a redundantni trasy) jsem vybral
zipcord s oznacenim FLILZ02Y. Jedna se o duplexni kabel z bezhalogenovych materialt.
Kabel obsahuje 2 vlakna typu OM4, jadro vlakna ma 50 mikrometrii. Tento kabel je vhodny
pro vertikalni i horizontalni vedeni.

Pro pateini trasy mezi hlavnim datovym rozvadécem a patrovymi rozvadéci navrhuji pouzit
kabel FACCZ08-14. Tento kabel ma také vlakna typu OM4 s jadrem 50 mikrometrd, ale
obsahuje jich 8. Navrhuji pouzit 4 z téchto vlaken na patefni spoj a zbylé 4 pouze zakoncit

Vv optické vané jako rezervu do budoucna.

Obrazek 45 Opticky kabel FLILZO2Y (21)

Pigtaily

Opticky pigtail se sklada z konektoru a v ném jiz zabudovaného vlakna, slouzi k tomu abychom
na jednotliva vldkna optického kabelu mohli ptidélat konektor. Z hlediska kvality je totiZ lepsi
mit konektor jako takovy uz v celku a pouze vldkna svafit. Pro realizaci optickych tras jsem
vybral pigtail od firmy Panduit s ozna¢enim FZ1BNINNNSNMOO1. Jedna se o pigtail
s vlaknem typu OM4 a délkou vlakna 1 metr. Velikost jadra ve vldkné je 50 mikrometrt.
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Obrdzek 46 Pigtail FZIBNINNNSNMO001 (21)

Patch cord
Jako propojovaci kabel mezi optickou vanou a modulem umisténym ve switchi jsem vybral

kabel od firmy Panduit s ozna¢enim FZ2ELLNLNSNMOO0L1.

Kabel ma vlakna s velikosti jadra 50 mikrometr, je typu OM4 a ma délku 1 metr. Je vyroben

Z bezhalogenovych materialu, takze spliiuje bezpe¢nostni pozadavky.

Obrdzek 47 Patch Cord FZ2ELLNLNSNMO01 (21)

Opticka vana

Optickou vanu navrhuji pouZit od vyrobce Panduit s ozna¢enim FMT1. Tato opticka vana je
urena pro 19 ti palcové rozvadéle. Z vyroby neobsahuje patch panel, obsahuje pouze
ptisluSenstvi pro sloZeni vany, ztohoto divodu navrhuji pouzit patch panel s oznafenim

CPPL24WBLY.
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Obrdzek 48 Optickd vana CPPL24WBLY (21)

Adaptér
Optické adaptéry navrhuji pouzit od firmy Panduit s ozna¢enim CMDSAQLCZBL. Jedna se o
adaptér pro duplexni provedeni LC konektorti. Tyto konektory jsou kompatibilni se zvolenym

Patch panelem.

»

L

£

Obrdzek 49 Adaptér CMDSAQLCZBL (21)

4.8.2 Horizontalni a pracovni sekce

Metalicka kabelaz

Pro metalické horizontalni trasy navrhuji pouzit kabel Belden 7965ENH UTP. Jedna se o
nestinény kabel typu drat, ktery spadd do kategorie kategorie 6. Tento kabel je vyroben
Z bezhalogenovych materiali a spliiuje bezpecnostni pozadavky. Primér kabelu je 5,7mm a

jako separacni prvek pouziva X kfiz.

64



Obrdzek 50 Kabel 7965ENH (24)

Pro metalické pracovni trasy navrhuji pouzit jiz hotové ptipojovaci kabely z vyroby typu lanko.
Vybral jsem kabely s ozna¢enim C62410 od firmy Belden. Jedna se o propojovaci kabely
kategorie 6 z bezhalogenovych materialt, které jsou dodavany v nékolika riznych délkach a

barvach.
Konektory

Kazda linka je zakon¢ena konektory, na jedné strané je to v patch panelu a na druhé v zasuvce.
V téchto piipadech se jedna o konektor typu Jack a nejcastéji se jedna o typ RJ45. Navrhuji
pouzit modularni konektory typu MINI-JACK od firmy Panduit s oznac¢enim CJ688TG. Jedna
se o nestinény konektor. Tyto konektory vynikaji snadnou a pfesnou instalaci. Dalsi vyhodou
téchto konektoru je, Ze se délaji v nékolika barevnych provedeni, takze s nimi budeme moci

Vv patch panelu rozlisit jednotlivé trasy.

Al

Obrdzek 51 Konektor CJ688TG (21)
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Patch panely

Pro tcely sité navrhuji pouzit modularni Patch panely. V siti havrhuji pouzit Patch panely o
velikosti 24 slotd a 48 slott od firmy Panduit. V ptipad¢ panelu s 24 sloty jsem vybral model
s oznacenim CPPL24WBLY, tento panel ma vysku 1U. V ptipadé panelu s 48 sloty jsem vybral
panel stejné modelové fady s oznacenim CPPL48WBLY, tento panel ma vysku 2U.

Tyto panely jsou délané pro nestinéné verze konektort typu MINI-JACK, takze jsou

kompatibilni s dfive vybranymi konektory.

Obrdzek 52 Patch panel CPPL24WBLY (21)

Zaslepky

Volné sloty v patch panelech i v zasuvkach bude tfeba zaslepit zaslepkami. Pro tyto Gcely
navrhuji obycejné zaslepky pasujici do otvoru pro MINI-JACK. Vybral jsem zaslepky od firmy
Panduit s oznacenim CMBAW-X.

Obrazek 53 Zdslepka CMBAW-X (21)

Zasuvky
Zasuvky realizované jako box na omitce navrhuji pouzit modulérni a skladat je ze tii dilt.

Krabici navrhuji pouzit s ozna¢enim LK 80X28/T, jako ramecek navrhuji pouzit 3901A-B10 B
a kryt 5014A-A00410B. Ve vsech piipadech se jedna o design Tango, kryt je délany na 3
modemy MINI-JACK od firmy Panduit, takZe je kompatibilni s dfive vybranymi konektory.
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V navrhu maji vSechny zasuvky maximalné 2 modemy, do volnych slotli budou tedy umistény

jiz dtive zminéné zaslepky.

A

Obrdzek 54 Kryt 5014A-A004108 (23)

Obrdzek 55 Krabice LK 80X28/T (13)

Zasuvky umisténé v parapetnich kanalech navrhuji slozit také ze tii dila. Tyto zasuvky budou
také pouzivat kryt 5014A-A00410B a ramecek 3901A-B10 B, ale budou uloZeny v pfistrojové
krabici pro kanaly KP PK_HB.

Obrdzek 56 Krabice KP PK_HB (13)
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Zamek

Pro uzamceni volnych portl v u€ebnach navrhuji pouzit zamek zasuvky od firmy Panduit
s oznatenim PSL-DCJB. Jedna se o zamek pasujici do zdsuvek typu RJ45, ktery lze
nainstalovat nebo odstranit jen za pomoci specialniho nastroje. Standardni baleni se sklada z 10

zamk a 1 nastroje.

Obrdzek 57 Zamek zdasuvky PSL-DCJB (21)

Paska na svazkovani kabelu

Pro svazkovéni kabeld navrhuji pouzit vazaci pasku od firmy Digitus. Tato paska funguje na
principu suchého zipu, ma Sitku 15 mm a standardné se prodava po 10 metrech. Diky své Sifce

rozprostie tlak stazeni na vétsi plose a nezhorSuje tak prenosové vlastnosti kabeld.

Obrdzek 58 Pdska Digitus (10)

Napajeci kabely
Do nové umisténych rozvadéct bude tieba umistit napajeci kabely. Pro tyto ucely navrhuji

pouzit Triton rozvodny panel RAB-PD-X01-Al. Jednd se o panel, ktery disponuje 8X

elektrickou zasuvkou a je mozné ho namontovat do rozvadécu.
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Obrdzek 59 Napdjeci kabel RAB-PD-X01-A1 (10)

4.8.3 Prvky pro organizaci

V budové bude umisténo dohromady 10 rozvadécu, pticemz 4 z nich se jiz v budové nachazi a
budou vyuzivany i dale. Zbylé rozvadéce navrhuji pouzit od firmy Triton.

Rozvadé¢ ve studovné navrhuji pouzit Triton RBA-15-AS4-CAX-Al, jedna se nasténny
rozvadéc s vysSkou 15U a krytim IP30.

Rozvadéce ve velkych pocitacovych ucebnach navrhuji pouzit s oznacenim RBA-12-AS4-
CAX-AL. Tento rozvadé¢ je nasténny a rozebiratelny, ma vysku 12U a kryti IP30. Rozvadéce
v malych pocitacovych uéebnach navrhuji pouzit s vyskou 9U a ozna¢enim modelu RXA-09-
AS4.

/
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Obrazek 60 Rozvadéc RXA-09-AS4 (10)

Rozvadé¢ v prvnim patie navrhuji pouzit stojanovy. Bude umistén vV uzaviené mistnosti, na
misté aktudlniho datového rozvadéce, ktery je také stojanovy. Navrhuji pouzit model RMA-15-
AG66, tento model ma u vysku 15U a kryti IP20.

Organizér

Pro lepsi organizaci kabeldze v rozvadé€ich navrhuji pouZzit horizontalni organizéry s vyskami
1U a 2U od firmy Panduit. V pfipad¢€ organizéru s vyskou 1U jsem vybral model WMPFSE,
V pfipad¢ organizéru s vySkou 2U jsem vybral model WMPFL1E.
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Obrdzek 61 Organizér WMPFIE (21)

v v o

Misto vertikalnich organizérii z divodu velikosti rozvadéci navrhuji pouzit vyvazovaci hacky
RAX-D2-X44-X3 od firmy Triton. Tyto hacky funguji na stejném principu a mohou byt

rozmistény podle potieby. V hlavnim rozvadéci se vertikalni organizér jiz nachazi.

Obrazek 62 Vyhazovaci hacek RAX-D2-X44-X3 (10)

4.8.4 Prvky vedeni kabelaze

Zlaby

Pro vedeni kabeldze v prostorach zdvojeného stropu na chodbé navrhuji pouzit draténé zlaby
Arkys Merkur 2. Tyto zlaby maji nejéastéji délku 2 metry a vysku 50 mm. Jsou vyrabény
v mnoha rtiznych $itkach.

Pro hlavni Zlab, ktery bude umistén naptic celou chodbou, navrhuji pouzit zlab s Sitkou 150
mm, konkrétné Kabelovy zlab Arkys Merkur 2 150x50mm GZ 2m ARK-211130. Tento Zlab
bude pouZit i v ptipad¢ rozsifeni aktualnich Zlabt, protoze ty maji také Sitku 150 mm a z ditvodu

kompatibility je to nutné.
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Pro odbocky sméfujici k jednotlivym ucebndm a jinym cilim navrhuji pouzit kabelovy zlab
s sitkou 50 mm Arkys Merkur 2 50x50mm GZ 2m ARK-211110.

Mezi hlavni vyhody téchto Zlabi patii snadna montaz a mala hmotnost. Dalsi vyhodou je, ze se
pti odboceni kabelu nemusi pouzivat priichodky. Aktualni Zlaby jsou také draténé, proto nebude
problém s jejich prodlouzenim.

Ke spojovani zlabti budou potieba spojky SZM 1 GZ ARK-213010. K montézi budou potieba
nosniky NZM 150 ARK-215015 v piipadé Zlabt s Sitkou 150 mm a NZM 50 GZ ARK-215005

V ptipad¢ zlabi s Sitkou 50 mm. Pro instalaci nosniki pro kabelové zlaby navrhuji pouzit

hmoZdinky 10x60 NYLON UH-L.

Obrazek 63 Drateny Zlab Arkys Merkur 2 150x50

Listy
LiSty navrhuji pouzit od vyrobce KOPOS.

Listy vedouci pouze K jedné zasuvce (napiiklad v u¢ebnach) navrhuji pouzit s ozna¢enim LHD
20x10 HD 2m. Tato liSta ma vysku 1 cm a Sitku 2 cm, délka je standartn€ 2 metry. UZzite¢ny
pruaiez této listy je 140 mm?, coz znamena, ze je pro tyto ucely dostacujici.

Listy v kabinetech navrhuji pouzit S ozna¢enim LHD 20x20 HD 2m. Listu s oznacenim LHD
40x40 HD 2m navrhuji pouzit v u¢ebnach pro 16 zaku a také ve studovné. V piipadé uceben
pro 32 studentd navrhuji pouzit listu LH 60x40 HD 2m. VSechny vybrané liSty navrhuji pouZit

Vv bilém provedeni.

Pro instalaci list navrhuji pouZzit natloukaci hmozdinky o velikosti 6x40 mm.
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Obrdzek 64 Lista LHD 20x10 HD (13)

Podlahové listy

Podlahové listy, ve kterych budou uloZeny propojovaci kabely mezi zasuvkou a stanici
V ucebnach, navrhuji pouzit od vyrobce KOPOS s ozna¢enim LO 35 HD. Tyto liSty budou

chranit kabel proti béznému mechanickému poskozeni.

N

Obrdzek 65 Lista LO 35 HD (13)

A

Parapetni kanaly

Parapetni kanal navrhuji pouzit PK 110X65 D_HD od firmy KOPOS. Tento kanal ma Sitku 110
mm a vysSku 67,5 mm. Je kompatibilni se zvolenou krabici pro ulozeni zasuvky do kanalu.
K instalaci tohoto kanalu bude nutné pfisluSenstvi kryt spojovaci 8212 _HB, kryt koncovy
8211 HB a kryt rohovy 8215 HB.

Pro instalaci parapetnich kanali navrhuji pouzit natloukaci hmozdinky o velikosti 6x40 mm.
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Obrazek 66 Parapetni kanal PK 110X65 D_HD (13)

Chranicka
Chrénicku pro optické kabely navrhuji pouzit od firmy Kopos. Navrhuji pouzit korugovanou

chranicku s ozna¢enim KF 09040 _CB. Jedna se o dvouplastovou ohebnou korugovanou

chranic¢ku z bezhalogenovych materidlu v modrém provedeni.

?

Obrdzek 67 Korugovand chrdnicka KF 09040 _CB (13)

4.8.5 Znaéeni

Pro znaceni kabelli navrhuji pouzit Stitky SI00X150VAC od firmy Panduit. Jedna se o

samolepici vinylové stitky o rozmérech 31,8x25,4mm.

Porty zasuvek navrhuji znacit Stitky C061X030FJJ také od firmy Panduit. Jednd se o Stity

s vyskou 7,7mm a $itkou 15,5mm.

Na optické duplexni kabely navrhuji umistit identifika¢ni obal NWSLC-7Y, jehoz tikolem bude

na kabelech vytvofit v&tsi prostor pro umisténi stitku.

Zvolené¢ §titky jsou dodavany v kazetach a jsou urceny pro tiskarny LS8E a LS8EQ.
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4.8.6 Aktivni prvky

Vsechny aktualni switche navrhuji demontovat a nahradit jinymi modely. Podle novych
pozadavkl a navrhu feSeni jiz nevyhovuji. Schéma zapojeni aktivnich prvka je znazornéno
Vv priloze ¢islo 15.

Pro tcely sité navrhuji pouzit switche od firmy Cisco.

Jako centralni Switch-1 navrhuji pouzit switch Cisco SX350X-24F. Tento switch je
v rackmount provedeni a disponuje 20x portem SFP+ a 4x portem combo. Podporuje vybrané

funkce na 2. a 3. vrstvé modelu ISO/OSI, jakymi jsou napiiklad VLAN, SSL, bezpecnosti

technologie a dalsi.

Obrazek 68 Switch Cisco SX350X-24F (10)

Switche ¢islo 2,3,4 a 5 od kterych budou vedeny kanaly ke vS§em stanicim na jednotlivych
patrech navrhuji pouzit Cisco CBS350-48P-4X. Tento switch je v rackmount provedeni a
disponuje 48x LAN 1000Mbps portem a 4x SFP+ uplinkem. Podporuje PoE+ a dalsi funkce
jakymi jsou napiiklad VLAN, QoS a dalsi.
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Obrdzek 69 Modelovd rada switcht Cisco CBS350 (10)

Pro ucely malych pocitacovych uéeben navrhuji pouzit switch Cisco SG250X-24. Tento switch
disponuje 24x LAN 1000Mbps portem, 2x SFP+ uplinkem a 2x 10000Mbps uplinkem. Je
v rackmount provedeni a podporuje zékladni potiebné funkce jakymi jsou napiiklad VLAN a

dalsi. V navrhu se jedna o switche 8,9, 10 a 11.
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Pro ucely velkych pocitaéovych u¢eben navrhuji pouzit switch Cisco SG250X-48. Tento switch
disponuje 48x LAN 1000Mbps portem, 2x SFP+ uplinkem a 2x 10000Mbps uplinkem. Je
v rackmount provedeni a podporuje zakladni potfebné funkce jakymi jsou napiiklad VLAN a

dalsi. V navrhu se jedna o switche 6 a 7.

Obrdzek 70 Modelovd rfada switchi Cisco SG250 (10)

Opticky modul navrhuji pouzit Cisco SFP-10G-SR Compatible, 10GBASE-SR SFP+ 850nm
300m DOM LC MMF Transceiver Module. Tento modul podporuje pienosovou rychlost az
10Gb/s a je zakoncen dvéma LC konektory. Pouziva vinovou délku 850nm a podporuje pienos

az na vzdalenost 400 metrl pfes multi-mode vlakna OM4.

Obrazek 71 Opticky modul Cisco SFP-10G-SR (22)

Pristupové body Wi-Fi

Piistupové body navrhuji pouzit Cisco Business 140AC. Tento pfistupovy bod disponuje
nejnoveéjsim Wi-Fi standardem IEEE 802.11ac Wave 2, podporuje napiiklad technologii mesh
a napdjeni ptes PoE. Pracuje v pasmu 2,4GHz a 5GHz a podporuje segmentaci pres VLAN.

Teoreticky maximalni pocet hostt je 400.
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Obrdzek 72 Pristupovy bod Cisco Business 140AC (10)

4.9 Navrh rozdéleni siti

V této kapitole navrhnu, jak rozdélit sit’ a upravit adresni prostor. Tento navrh nemusi byt

realizovan, protoze se jednd pouze o konfiguraci.

4.9.1 VLAN

Aktualné jsou vsechny pocitace v jedné stejné siti. Investor pozaduje rozdé€leni sité na vice
podsiti podle jejich ucelu. Toto rozdéleni zajisti lepsi spravu sité€ i1 lepsi vykon (napiiklad kvili
Sifeni broadcastil). Navrhuji tedy rozdélit sit' na 3 VLANy.

Tabulka 14 Rozdéleni siti a prifazeni VLAN

1 Vedeni a sprava 16
2 Studenti 17
3 Ucitelé 18

Vsechny switche, které podporuji technologii VLAN, musi mit aspont I VLAN ve své databazi
(kazdy port totiz musi mit n¢jaky VLAN pfifazen, v ptipad¢, Ze na switchi neni VLAN pouzit,
tak je vSem portim pfifazen 1), ve vétSin€ ptipadii se jedna o VLAN 1 a bezpec¢nostnich diivoda
se doporucuje tento VLAN nepouzivat a vytvofit nové. Z tohoto divodu a také z davodu
ptehlednosti navrhuji znacit VLANy od 16. V déle zminéném navrhu rozdéleni IP adres bude

toto znaceni vysvétleno.
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4.9.2 Adresni prostor

Aktualné jsou vSechna zafizeni ve stejné siti pohybujici se v adresnim prostoru privatnich adres
tiidy C. Jak jsem jiz zminil diive, navrhuji rozdélit aktualni sit’ na 3 podsité.

Vzhledem K poctu ptipojnych mist a rezervé do budoucna neni vhodné pouzit adresy tiidy C.
Navrhuji tedy pouzit adresy tfidy B, které ndm poskytnou vice nez dostatek mist pro hosty.
Privatni adresy siti tfidy B se pohybuji v rozmezi mezi 172.16.0.0 a 172.31.0.0.

Tabulka 15 Ndvrh adresniho prostoru

1 172.16.0.0 255.255.0.0 16
2 172.17.0.0 255.255.0.0 17
3 172.18.0.0 255.255.0.0 18

Z kazdé adresy (hosta, sit¢, nebo broadcastu) jsme schopni z druhého oktetu ihned identifikovat
sit’ do které tato adresa patii. Z tohoto diivodu jsem v dfive zminéném navrhu VLANG navrhl
znaceni od 16, protoZe je velmi prehledné a hned je jasné, jaka sit’ patii, jakému VLANu a

naopak.

4.10 Zemnéni a napajeni

Datové rozvadéce a kabelové Zlaby je nutné uzemnit podle platnych norem. Navrh se nezabyva
konkrétnim feSeni této problematiky.

Konkrétni feSeni napajeni také neni pfedmétem tohoto projektu, navrhuji vSak aby byly datové
rozvadéce napojené na samostatny okruh s ochranou proti prepéti. Zalohy napajeni také nejsou

predmétem projektu.
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5 Ekonomické zhodnoceni
V posledni casti tykajici se navrhu se budu vénovat ekonomickému zhodnoceni celého
projektu.

Ceny jsem stanovil podle aktudlnich cen z autorizovanych e-shopti. V piipadé, Ze néjaky prvek
nebyl dostupny na ¢eském trhu, jsem vychdzel z cen zahrani¢nich distributort. Pro pfevod ceny
jsem pouzil aktudlni ménovy kurz. Prvky jsem vybiral s ohledem na kvalitu a jednotlivé
skupiny prvki jsou od stejnych vyrobct.

V cené je také zahrnuta demontaz a likvidace aktuélnich prvka.

Podrobné ekonomické zhodnoceni je znazornéno v ptiloze 16.

Tabulka 16 Ekonomické zhodnoceni

Polozka Cena bez DPH celkem
Kabelaz 216 174,61 K¢
Prvky konektivity 199 430,00 K¢
Prvky organizace 51 549,40 K¢
Prvky pro vedeni tras 71 784,18 K¢
Aktivni prvky 283 860,82 K¢
Znaceni a ostatni material 19 681,72 K¢
Demontaze a likvidace 15 000,00 K¢
Instalacni prace 250 000,00 K¢
Navrh projektu 30 000,00 K¢
Naklady na projekt celkem 1137 480,73 K¢
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Zavér
Cilem mé bakalaiské prace bylo vypracovat ndvrh na rozsifeni a modernizaci datové sité
V prostorach budovy stfedni skoly.

Vstupem pro tento navrh byly pozadavky investora a plan budovy. Po analyze soucasného stavu
datové sité jsem vypracoval teoreticka vychodiska potfebna pro navrh samotného projektu.

Dale jsem se zabyval vybérem optimalnich feseni, ze v§ech moznych nabizenych.

V samotném navrhu projektu jsem bral v ivaze nadc¢asovost a navrh je realizovany tak, aby
bylo mozné sit’ v budoucnu déle rozsifovat bez nutnosti vétsiho zadsahu do sit'ové infrastruktury.

V posledni ¢asti mé prace je uvedeno ekonomické zhodnoceni celého projektu.

Vysledkem mé prace je tedy komplexni navrh na rozsifeni a modernizaci aktudlni sitové

infrastruktury v budové stfedni Skoly.
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Priloha 6 Ndvrh rozvadeca U, V, W a X
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Priloha 7 Ndvrh rozvadeéci Y a Z
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Priloha 8 Navrh rozvadéce A
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Priloha 9 Ndvrh rozvadéce B
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Priloha 10 Ndvrh rozvadece C
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Priloha 11 Ndavrh rozvadece D
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Priloha 12 Névrh rozvadécu U a V
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Priloha 13 Ndvrh rozvadeéca W, X, Ya Z
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Priloha 14 Ndvrh zapojeni datovych rozvadeécu
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Priloha 15 Ndvrh zapojeni aktivnich prvki
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Priloha 16 Podrobné ekonomické zhodnoceni

Kabelaz
Mérna Potifebny pocet Cena za

Druh Oznaceni jednotka mj mj Celkem
Opticky kabel FLILZO2Y m 250 45,45| 11362,5
Opticky kabel FACCZ08-14 m 140 210 29400
Opticky Patch Cord FZ2ELLNLNSNMO001 ks 32 1245 39840
Pigtail FZ1BN1INNNSNMO0O01 ks 88 320,9| 28239,2
Metalicky kabel 7965ENH m 3950 9,8 38710
Metalicky Patch Cord €624106001M ks 325 141,19 | 45886,75
Metalicky Patch Cord €624106002M ks 59 186,84 |11023,56
Metalicky Patch Cord C624106003M ks 20 265,63| 5312,6
Metalicky Patch Cord €624106004M ks 20 320 6400

Celkem 216174,6
Prvky konektivity

Mérna Potrebny pocet Cena za

Druh Oznaceni jednotka mj mj Celkem
Konektor CJ688TG ks 488 150 73200
Zaslepka CMBAW-X ks 307 11 3377
Patch Panel CPPL24WBLY ks 14 1271 17794
Patch Panel CPPLA8WBLY ks 6 2278 13668
Kryt zasuvky 5014A-A00410B ks 195 78 15210
Ramecek zasuvky 3901A-B10B ks 195 23 4485
Box LK 80X28/T ks 91 22 2002
Box KP PK_HB ks 104 73,5 7644
Opticka Vana FMT1 ks 10 4137 41370
Adaptér CMDSAQLCZBL ks 44 470 20680

Celkem 199430




Prvky organizace

Mérna Potifebny pocet Cena za

Druh Oznaceni jednotka mj mj Celkem
Rozvadéc RXA-09-AS4 ks 2 2300 4600
Rozvadéc RBA-12-AS4-CAX-Al ks 2 2761 5522
Rozvadéc RMA-15-A66 ks 1 6136 6136
Rozvadéc RBA-15-AS4-CAX-Al ks 1 2900 2900
Organizér WMPFSE ks 10 1156 11560
Organizér WMPF1E ks 15 1335 20025
Vyhazovaci hacek RAX-D2-X44-X3 ks 16 50,4 806,4

Celkem 51549,4
Prvky pro vedeni kabeldze

Mérna Potfebny pocet Cena za

Druh Oznaceni jednotka mj mj Celkem
Dratény Zlab Arkys Merkur 2 150x50mm GZ 2m ARK-211130 m 140 120,7 16898
Dratény zlab Arkys Merkur 2 50x50mm GZ 2m ARK-211110 m 51 76,41 | 3896,91
Spojka SZM 1 GZ ARK-213010 ks 200 13,56 2712
Nosnik NZM 50 GZ ARK-215005 ks 10 44,31 443,1
Nosnik NZM 150 ARK-215015 ks 28 65,55 1835,4
Lista LHD 20x10 HD m 171,5 16,7 | 2864,05
Lista LHD 20x20 HD m 38,5 17,27 | 664,895
Lista LHD 40x40 HD m 9,5 29,64 | 281,58
Lista LH 60x40 HD m 7 85,93| 601,51
Podlahova lista LO35HD m 96 75,27 | 7225,92
Parapetni kanal PK 110X65 D_HD m 70,4 355,57 |25032,13
Spojovy kryt 8212_HB ks 31 124,83 | 3869,73
Koncovy kryt 8211 _HB ks 8 109 872
Rohovy kryt 8215_HB ks 8 235,87 | 1886,96
Korugovana chranicka KF 09040 _CB m 150 18 2700

Celkem 71784,18

XI




Aktivni prvky

Mérna Potifebny pocet Cena za
Druh Oznaceni jednotka mj mj Celkem
Switch Cisco SX350X-24F ks 1| 49969,42 |49969,42
Switch CBS350-48P-4X ks 4 27469 | 109876
Switch Cisco SG250X-24 ks 4 8372 33488
Switch Cisco SG250X-48 ks 2 15853 31706
Opticky modul Cisco SFP-10G-SR ks 32 530 16960
Pristupovy bod Cisco Business 140AC ks 21 1993,4| 41861,4
Celkem 283860,8
Znaceni
Mérna Potfebny pocet Cena za
Druh Oznaceni jednotka mj mj Celkem
Stitek na kabel S100X150VAC ks 2500 6| 15000
Stitek na porty CO061X030FJJ ks 1000 1,07 1070
Obal NWSLC-7Y ks 200 3,85 770
Celkem 16840
Ostatni
Mérna Potfebny pocet Cena za
Druh Oznaceni jednotka mj mj Celkem
Zamek zasuvky RJ45 PSL-DCIJB ks 22 92,26| 2029,72
Paska na svazkovani ks 20 18,1 362
Hmozdinky a Sroubky ks 300 1,5 450
Celkem 2841,72

Xl




Priloha 17 Kabelova tabulka pdternich tras

Rozvadéc Vana Rozvadéc Vana Kabel
Rozvadéc| Vana | Port Konektor Vldkno |Rozvadé¢| Vana | Port Konektor Vldkno Typ Znaceni Typ spoje Délka
1 LC duplex 1-2 1 LC duplex 2-1 FACCZ08-14 paterni
2 LC duplex 34 2 LC duplex 34 FACCZ08-15 paterni
A 1 B 1 A-B-P 48,5
3 LC duplex 5-6 3 LC duplex 6-5 FACCZ08-16 rezerva
4 LC duplex 7-8 4 LC duplex 8-7 FACCZ08-17 rezerva
5 LC duplex 1-2 1 LC duplex 2-1 FACCZ08-18 paterni
6 LC duplex 3-4 2 LC duplex 3-4 FACCZ08-19 paterni
A 1 C 1 A-C-P 42,9
7 LC duplex 5-6 3 LC duplex 6-5 FACCZ08-20 rezerva
8 LC duplex 7-8 4 LC duplex 8-7 FACCZ08-21 rezerva
9 LC duplex 1-2 1 LC duplex 2-1 FACCZ08-22 paterni
10 LC duplex 3-4 2 LC duplex 3-4 FACCZ08-23 paterni
A 1 D 1 A-D-P 41,5
11 LC duplex 5-6 3 LC duplex 6-5 FACCZ08-24 rezerva
12 LC duplex 7-8 4 LC duplex 8-7 FACCZ08-25 rezerva
A 1 23 LC duplex 1-2 B 1 23 LC duplex 2-1 FLILZO2Y A-B-R redundantni 42
A 1 24 LC duplex 1-2 D 1 23 LC duplex 2-1 FLILZO2Y A-D-R redundantni 42
B 1 24 LC duplex 1-2 C 1 23 LC duplex 2-1 FLILZO2Y B-C-R redundantni | 17,5
C 1 24 LC duplex 1-2 D 1 24 LC duplex 2-1 FLILZO2Y C-D-R redundantni 4,2
A 1 13 LC duplex 1-2 u 1 1 LC duplex 2-1 FLILZO2Y A-U-P paterni 24
A 1 14 LC duplex 1-2 Y 1 1 LC duplex 2-1 FLILZO2Y A-V-P paterni 13,8
A 1 15 LC duplex 1-2 w 1 1 LC duplex 2-1 FLILZO2Y A-W-P paterni 14,5
A 1 16 LC duplex 1-2 X 1 1 LC duplex 2-1 FLILZO2Y A-X-P paterni 20,5
A 1 17 LC duplex 1-2 Y 1 1 LC duplex 2-1 FLILZO2Y A-Y-P paterni 31,5
A 1 18 LC duplex 1-2 Z 1 1 LC duplex 2-1 FLILZO2Y A-Z-P paterni 25,5

Xl



Priloha 18 Kabelovd tabulka horizontdlnich tras

Rozvadéc Panel Zasuvka Kabel
Port

Rozvadéc | Panel |Port |Konektor Mistnost | Popis Ugel Kryt Konektor Cislo Oznaceni | Typ Oznaceni | Délka
A 1 1| CJ688TGRD P304 Kabinet PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|Al101 7965ENH | Al101 9,6
A 1 2| CJ688TGRD P304 Kabinet Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| A102 7965ENH | A102 9,6
A 1 3| CI688TGRD P304 Kabinet PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|/A103 7965ENH | A103 12,4
A 1 4 | CJ688TGRD P304 Kabinet Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| A104 7965ENH | A104 12,4
A 1 5| CI688TGRD P304 Kabinet PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A105 7965ENH | A105 16
A 1 6 | CJ688TGRD P304 Kabinet Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| Al06 7965ENH | A106 16
A 1 7 | CJ688TGRD P304 Kabinet PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A107 7965ENH | A107 13
A 1 8 | CJ688TGRD P304 Kabinet Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| A108 7965ENH | A108 13
A 1 9| CJ688TGRD P315 Kabinet PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A109 7965ENH | A109 38,5
A 1 10 | CJ688TGRD P315 Kabinet Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| Al10 7965ENH [ A110 38,5
A 1 11 | CJ688TGRD P315 Kabinet PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A111 7965ENH |A111 41
A 1 12 | CJ688TGRD P315 Kabinet Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2|Al112 7965ENH [ A112 41
A 1 13 | CJ688TGRD P315 Kabinet PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A113 7965ENH | A113 36
A 1 14 | CJ688TGRD P315 Kabinet Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2|Al14 7965ENH |[A114 36
A 1 15 | CJ688TGRD P315 Kabinet PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A115 7965ENH | A115 33,5
A 1 16 | CJ688TGRD P315 Kabinet Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| All6 7965ENH | A116 33,5
A 1 17 | CJ688TGRD P308 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A117 7965ENH |A117 48,5
A 1 18 | CJ688TGRD P308 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2|A118 7965ENH | A118 48,5
A 1 19 | CJ688TGRD P309 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A119 7965ENH | A119 58,5
A 1 20| CJ688TGRD P309 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| A120 7965ENH [ A120 58,5
A 1 21| CJ688TGRD P310 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A121 7965ENH |A121 44,5
A 1 22 | CJ688TGRD P310 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2|A122 7965ENH | A122 44,5
A 1 23 | CJ688TGRD P311 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|A123 7965ENH | A123 44,7
A 1 24| CJ688TGRD P311 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2|A124 7965ENH |Al124 44,7
A 1 25| CMBAW-X Rezerva
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B 1 8 | CJ688TGRD P205 Kabinet Rezerva Aktuadlni Aktudlni 2|B108 Aktudlni B108
B 1 9| CJ688TGRD P208 Kabinet PC ucitele Aktudlni Aktudlni 1|(B109 Aktudlni B109
B 1 10 | CJ688TGRD P208 Kabinet Rezerva Aktuadlni Aktudlni 2|B110 Aktudlni B110
B 1 11 | CJ688TGRD P208 Kabinet PC uditele Aktualni Aktudlni 1(B111 Aktudlni B111
B 1 12 | CJ688TGRD P208 Kabinet Rezerva Aktuadlni Aktudlni 2|B112 Aktudlni B112
B 1 13 | CJ688TGRD P208 Kabinet PC ucitele Aktualni Aktudlni 1(B113 Aktudlni B113
B 1 14 | CJ688TGRD P208 Kabinet Rezerva Aktuadlni Aktudlni 2|B114 Aktudlni B114
B 1 15 | CJ688TGRD P208 Kabinet PC uditele Aktualni Aktudlni 1{B115 Aktudlni | B115
B 1 16 | CJ688TGRD P208 Kabinet Rezerva Aktualni Aktudlni 2|B116 Aktudlni B116
B 1 17 | CMBAW-X
B 1 18 | CMBAW-X
B 1 19 | CMBAW-X

Rezerva
B 1 20 | CMBAW-X
B 1 21 | CMBAW-X
B 1 22 | CMBAW-X
B 1 23 | CI688TGGR P215 poradna |PC Aktualni Aktudlni 1|B123 Aktudlni B123 36,7
B 1 24 | CJ688TGGR P215 poradna |Rezerva Aktualni Aktualni 2(B124 Aktualni B124 36,7
B 1 25 | CJ688TGRD P204 Ucebna PC uditele Aktualni Aktudlni 1{B125 Aktudlni | B125 13
B 1 26 | CJ688TGRD P204 Ucebna Rezerva Aktualni Aktudlni 2|B126 Aktudlni B126 13
B 1 27 | CJ688TGRD P206 Ucebna PC uditele Aktualni Aktudlni 1(B127 Aktudlni | B127 26
B 1 28 | CJ688TGRD P206 Ucebna Rezerva Aktualni Aktudlni 2|B128 Aktudlni B128 26
B 1 29 | CJ688TGRD P207 Ucebna PC uditele Aktualni Aktudlni 1({B129 Aktudlni | B129 36
B 1 30| CJ688TGRD P207 Ucebna Rezerva Aktualni Aktudlni 2|B130 Aktudlni B130 36
B 1 31| CJ688TGRD P209 Ucebna PC ucitele 5014A-A004108B | C)J688TGWH 1({B131 7965ENH |[B131 50
B 1 32| CJ688TGRD P209 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | C)J688TGWH 2[B132 7965ENH | B132 50
B 1 33| CJ688TGRD P210 Ucebna PC ucitele 5014A-A004108B | C)J688TGWH 1(B133 7965ENH |B133 22,3
B 1 34| CJ688TGRD P210 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | C)J688TGWH 2|B134 7965ENH |B134 22,3
B 1 35| CJ688TGRD P211 Ucebna PC ucitele 5014A-A004108B | C)J688TGWH 1|B135 7965ENH |B135 32,5
B 1 36 | CJ688TGRD P211 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | C)J688TGWH 2|B136 7965ENH | B136 32,5
B 1 37 | CMBAW-X Rezerva

XVI




B 1 38 | CMBAW-X

B 1 39 | CMBAW-X

B 1 40 | CMBAW-X

B 1 41 | CMBAW-X

B 1 42 | CMBAW-X

B 1 43 | CMBAW-X

B 1 44 | CJ688TGOR P210 Chodba | Wi-Fi 5014A-A004108B | CJ688TGWH 1|B144 7965ENH | B144 15
B 1 45 | CJ688TGOR P210 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|B145 7965ENH | B145 4,4
B 1 46 | CJ688TGOR P210 Chodba | Wi-Fi 5014A-A004108B | CJ688TGWH 1|B146 7965ENH | B146 10
B 1 47 | CJ688TGOR P210 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1(B147 7965ENH | B147 20
B 1 48| CI688TGOR P210 Chodba | Wi-Fi 5014A-A004108B | CJ688TGWH 1|B148 7965ENH | B148 30,5
C 1 1| CJ688TGRD P105 Kabinet PC ucitele Aktualni Aktudlni 1({C101 Aktudlni | C101

C 1 2| CJ688TGRD P105 Kabinet Rezerva Aktualni Aktudlni 2|C102 Aktudlni C102

C 1 3| CJ688TGRD P105 Kabinet PC ucitele Aktudlni Aktualni 1({C103 Aktudlni | C103

C 1 4 | CJ688TGRD P105 Kabinet Rezerva Aktualni Aktudlni 2| C104 Aktudlni C104

C 1 5| CJ688TGRD P105 Kabinet PC ucitele Aktudlni Aktualni 1{C105 Aktudlni | C105

C 1 6 | CJ688TGRD P105 Kabinet Rezerva Aktualni Aktudlni 2| C106 Aktudlni C106

C 1 7 | CJ688TGRD P105 Kabinet PC ucitele Aktualni Aktudlni 1({C107 Aktudlni | C107

C 1 8 | CI688TGRD P105 Kabinet Rezerva Aktualni Aktudlni 2| C108 Aktudlni Cc108

C 1 9| CJ688TGRD P108 Kabinet PC ucitele Aktudlni Aktualni 1({C109 Aktudlni | C109

C 1 10 | CJ688TGRD P108 Kabinet Rezerva Aktualni Aktudlni 2| C110 Aktudlni C110

C 1 11 | CJ688TGRD P108 Kabinet PC uditele Aktualni Aktudlni 1({C111 Aktudlni | C111

C 1 12 | CJ688TGRD P108 Kabinet Rezerva Aktualni Aktudlni 2|C112 Aktudlni C112

C 1 13 | CJ688TGRD P108 Kabinet PC ucitele Aktuadlni Aktudlni 1({C113 Aktudlni | C113

C 1 14 | CI688TGRD P108 Kabinet Rezerva Aktualni Aktudlni 2|C114 Aktualni | C114

C 1 15 | CJ688TGRD P108 Kabinet PC ucitele Aktudlni Aktualni 1|C115 Aktualni | C115

C 1 16 | CJ688TGRD P108 Kabinet Rezerva Aktualni Aktuadlni 2|C116 Aktudlni | C116

C 1 17 | CJ688TGRD P115 Kabinet PC ucitele Aktudlni Aktualni 1(cC117 Aktualni | C117

C 1 18 | CJ688TGRD P115 Kabinet Rezerva Aktualni Aktuadlni 2|C118 Aktudlni C118

C 1 19 | CJ688TGRD P115 Kabinet PC ucitele Aktudlni Aktualni 1(C119 Aktualni | C119

XVl




C 1 20| CJ688TGRD P115 Kabinet Rezerva Aktuadlni Aktudlni 2|C120 Aktudlni | C120
C 1 21| CJ688TGRD P115 Kabinet PC uditele Aktualni Aktudlni 1(C121 Aktudlni C121
C 1 22 | CJ688TGRD P115 Kabinet Rezerva Aktuadlni Aktudlni 2|C122 Aktudlni | C122
C 1 23| CJ688TGRD P115 Kabinet PC uditele Aktualni Aktudlni 1(/C123 Aktudlni C123
C 1 24| CJ688TGRD P115 Kabinet Rezerva Aktuadlni Aktudlni 2|C124 Aktudlni | C124
C 1 25| CJ688TGRD P104 Ucebna PC ucitele Aktualni Aktudlni 1|C125 Aktudlni C125
C 1 26 | CJ688TGRD P104 Ucebna Rezerva Aktuadlni Aktudlni 2|C126 Aktudlni | C126
C 1 27 | CJ688TGRD P106 Ucebna PC ucitele Aktualni Aktudlni 1({C127 Aktudlni | C127
C 1 28 | CJ688TGRD P106 Ucebna Rezerva Aktualni Aktudlni 2|C128 Aktudlni C128
C 1 29 | CJ688TGRD P107 Ucebna PC ucitele Aktualni Aktudlni 1({C129 Aktudlni | C129
C 1 30| CJ688TGRD P107 Ucebna Rezerva Aktualni Aktudlni 2|C130 Aktudlni C130
C 1 31| CJ688TGRD P109 Ucebna PC ucitele 5014A-A004108B | C)J688TGWH 1(C131 7965ENH |C131 63
C 1 32 | CI688TGRD P109 Ucebna Rezerva 5014A-A004108B | CJ688TGWH 2|C132 7965ENH | C132 63
C 1 33| CJ688TGRD P110 Ucebna PC ucitele 5014A-A004108B | C)J688TGWH 1(C133 7965ENH | C133 46
C 1 34 | CI688TGRD P110 Ucebna Rezerva 5014A-A004108B | CJ688TGWH 2|C134 7965ENH [C134 46
C 1 35| CJ688TGRD P114 Ucebna PC ucitele Aktudlni Aktualni 1({C135 Aktudlni | C135
C 1 36 | CJ688TGRD P114 Ucebna Rezerva Aktualni Aktudlni 2|C136 Aktudlni C136
C 1 37 | CI688TGGR P102 feditelna |PC Aktualni Aktudlni 1({C137 Aktudlni | C137
C 1 38| CJ688TGGR P102 feditelna |Rezerva Aktualni Aktudlni 2|C138 Aktudlni C138
C 1 39 | CJ688TGGR P103 kancelar |PC Aktudlni Aktudlni 1({C139 Aktudlni | C139
C 1 40 | CJ688TGGR P103 kancelat |Rezerva Aktualni Aktudlni 2|C140 Aktudlni C140
C 1 41| CJ688TGGR P103 kancelar |PC Aktualni Aktudlni 1({C141 Aktudlni | C141
C 1 42 | CJ688TGGR P103 kancelat |Rezerva Aktualni Aktudlni 2|C142 Aktudlni C142
C 1 43 | CJ688TGOR P101 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|C143 7965ENH | C143 22,5
C 1 44 | CJ688TGOR P101 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | C)J688TGWH 1|C144 7965ENH | C144 5,5
C 1 45| CJ688TGOR P101 Chodba | Wi-Fi 5014A-A004108B | C)J688TGWH 1|C145 7965ENH | C145 12,7
C 1 46 | CJ688TGOR P101 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | C)J688TGWH 1|C146 7965ENH | C146 23,5
C 1 47 | CJ688TGOR P101 Chodba | Wi-Fi 5014A-A004108B | C)J688TGWH 1|C147 7965ENH | C147 33,5
C 1 48 | CJ688TGOR P101 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | C)J688TGWH 1|C148 7965ENH | C148 43,5
D 1 1| CJ688TGGR P002 Studovna | PC 5014A-A004108B | C)J688TGWH 1|D101 7965ENH | D101 6
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D 1 2 | CJ688TGGR P002 Studovna | PC 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D102 7965ENH | D102 6
D 1 3|1CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|D103 7965ENH | D103 13,5
D 1 4| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| D104 7965ENH | D104 13,5
D 1 51CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1| D105 7965ENH | D105 13,5
D 1 6| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D106 7965ENH | D106 13,5
D 1 7| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1| D107 7965ENH | D107 14
D 1 8| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D108 7965ENH | D108 14
D 1 9| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1| D109 7965ENH | D109 14
D 1 10| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D110 7965ENH | D110 14
D 1 11| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|D111 7965ENH | D111 15,7
D 1 12 | CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D112 7965ENH | D112 15,7
D 1 13| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|D113 7965ENH | D113 15,7
D 1 14 | CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D114 7965ENH | D114 15,7
D 1 15| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|D115 7965ENH | D115 16,2
D 1 16 | CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D116 7965ENH | D116 16,2
D 1 17 | CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|D117 7965ENH | D117 16,2
D 1 18 | CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2(D118 7965ENH | D118 16,2
D 1 19 | CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|D119 7965ENH | D119 19,4
D 1 20| CJe88TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D120 7965ENH | D120 19,4
D 1 21| CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|/D121 7965ENH | D121 21,5
D 1 22 | CJ688TGBU P002 Studovna | PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D122 7965ENH | D122 21,5
D 1 23 | CMBAW-X
Rezerva

D 1 24 | CMBAW-X

D 1 25| CJ688TGRD P0O03 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1| D125 7965ENH | D125 21,9
D 1 26 | CJ688TGRD P0O03 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D126 7965ENH | D126 21,9
D 1 27 | CJ688TGRD PO04 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|D127 7965ENH | D127 32,3
D 1 28 | CJ688TGRD PO04 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D128 7965ENH | D128 32,3
D 1 29 | CJ688TGRD P0O0O5 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|D129 7965ENH | D129 42,3
D 1 30| CJ688TGRD P0O05 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (D130 7965ENH | D130 42,3
D 1 31| CJ688TGRD PO06 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|D131 7965ENH | D131 52,7

XIX




D 1 32 | CJ688TGRD P0O06 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| D132 7965ENH | D132 52,7

D 1 33 | CJ688TGRD P0OO7 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJI688TGWH 1|D133 7965ENH | D133 62,7

D 1 34 | CJ688TGRD P0O0O7 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| D134 7965ENH | D134 62,7

D 1 35| CI688TGRD P0O08 Ucebna PC ucitele 5014A-A00410B | CJI688TGWH 1|D135 7965ENH | D135 48,4

D 1 36 | CJ688TGRD P0O08 Ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJI688TGWH 2| D136 7965ENH | D136 48,4

D 1 37 | CJ688TGRD POO1 Chodba vratnice 5014A-A00410B | CJI688TGWH 1|D137 7965ENH | D137 11,6

D 1 38 | CJ688TGRD POO1 Chodba Rezerva 5014A-A00410B | CJI688TGWH 2| D138 7965ENH | D138 11,6

D 1 39 | CMBAW-X

D 1 40 | CMBAW-X

D 1 41 | CMBAW-X Rezerva

D 1 42 | CMBAW-X

D 1 43 | CMBAW-X

D 1 44 | CJ688TGOR POO1 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | CI688TGWH 1|D144 7965ENH | D144 2,2

D 1 45 | CJ688TGOR POO1 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | CJI688TGWH 1|D145 7965ENH | D145 12,6

D 1 46 | CJ688TGOR POO1 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | CI688TGWH 1|D146 7965ENH | D146 22,8

D 1 47 | CJ688TGOR POO1 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | CJI688TGWH 1|D147 7965ENH | D147 32,7

D 1 48 | CJ688TGOR P0OO1 Chodba Wi-Fi 5014A-A00410B | CI688TGWH 1|D148 7965ENH | D148 43
PC

U 1 1|CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|jU101 7965ENH | U101 17,7
PC

U 1 2 | CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| U102 7965ENH | U102 17,7
PC

U 1 3| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|U103 7965ENH | U103 17,7
PC

U 1 4| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2 (U104 7965ENH | U104 17,7
PC

U 1 5|CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1| U105 7965ENH | U105 16,7
PC

U 1 6| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 2| U106 7965ENH | U106 16,7
PC

u 1 7| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH 1|U107 7965ENH | U107 16,7

XX




PC

8| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U108 7965ENH | U108 16,7
9| CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U109 7965ENH | U109 15,5
10 | CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U110 7965ENH | U110 15,5
11| CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH Ulll 7965ENH | U111 15,5
12 | CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U112 7965ENH | U112 15,5
13 | CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U113 7965ENH | U113 14,5
14| CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH uli4 7965ENH | U114 14,5
15| CJ688TGBU P307 E(E:ebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U115 7965ENH | U115 14,5
16 | CJ688TGBU P307 E(E:ebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | C)J688TGWH U116 7965ENH | U116 14,5
17 | CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | C)J688TGWH U117 7965ENH | U117 51
18 | CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | C)J688TGWH U118 7965ENH | U118 51
19| CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | C)J688TGWH U119 7965ENH | U119 51
20| CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U120 7965ENH | U120 51
21| CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | C)J688TGWH U121 7965ENH | U121 6,3
22 | CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | C)J688TGWH U122 7965ENH | U122 6,3
23 | CJ688TGBU P307 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | C)J688TGWH U123 7965ENH | U123 6,3

XXI




PC

U 1 24 | CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH ulz4 7965ENH | U124 6,3
PC

U 1 25| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U125 7965ENH | U125 7,4
PC

U 1 26| CI688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U126 7965ENH | U126 7,4
PC

U 1 27| CI688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U127 7965ENH | U127 7,4
PC

U 1 28 | CI688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U128 7965ENH | U128 7,4
PC

U 1 29| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U129 7965ENH | U129 8,5
PC

U 1 30| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U130 7965ENH | U130 8,5
PC

U 1 31| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH u13il 7965ENH | U131 8,5
PC

U 1 32| CJ688TGBU P307 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH U132 7965ENH | U132 8,5
PC

U 1 33| CJ688TGRD P307 ucebna PC pro ucitele 5014A-A00410B | C)J688TGWH U133 7965ENH | U133 9,3
PC

U 1 34| CJ688TGRD P307 ucebna Rezerva 5014A-A00410B | C)J688TGWH U134 7965ENH | U134 9,3

U 1 35 | CMBAW-X

U 1 36 | CMBAW-X

U 1 37 | CMBAW-X

U 1 38 | CMBAW-X

U 1 39 | CMBAW-X

Rezerva

U 1 40 | CMBAW-X

U 1 41 | CMBAW-X

U 1 42 | CMBAW-X

U 1 43 | CMBAW-X

U 1 44 | CMBAW-X

XXII




U 1 45 | CMBAW-X

U 1 46 | CMBAW-X

U 1 47 | CMBAW-X

U 1 48 | CMBAW-X
PC

\Y 1 1|CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V101 7965ENH | V101 17,7
PC

\Y 1 2| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V102 7965ENH | V102 17,7
PC

\Y 1 3| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V103 7965ENH | V103 17,7
PC

\Y 1 4| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V104 7965ENH | V104 17,7
PC

\Y 1 5| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH V105 7965ENH | V105 16,7
PC

\Y 1 6| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V106 7965ENH | V106 16,7
PC

Vv 1 7 | CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V107 7965ENH | V107 16,7
PC

Vv 1 8| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V108 7965ENH | V108 16,7
PC

Vv 1 9| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V109 7965ENH | V109 15,5
PC

Vv 1 10| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V110 7965ENH | V110 15,5
PC

Vv 1 11| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V111 7965ENH |V111 15,5
PC

Vv 1 12 | CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V112 7965ENH |V112 15,5
PC

Vv 1 13| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V113 7965ENH |V113 14,5
PC

\Y 1 14| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V114 7965ENH |V114 14,5

XXIII




PC

15| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V115 7965ENH | V115 14,5
16 | CJ688TGBU P306 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V116 7965ENH | V116 14,5
17 | CJ688TGBU P306 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V117 7965ENH | V117 5,1
18 | CJ688TGBU P306 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V118 7965ENH | V118 5,1
19| CJ688TGBU P306 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V119 7965ENH |V119 5,1
20| CJ688TGBU P306 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V120 7965ENH | V120 5,1
21| CJ688TGBU P306 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V121 7965ENH |V121 6,3
22| CJ688TGBU P306 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V122 7965ENH | V122 6,3
23| CJ688TGBU P306 Egebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH V123 7965ENH | V123 6,3
24| CJ688TGBU P306 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH V124 7965ENH |V124 6,3
25| CJ688TGBU P306 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH V125 7965ENH | V125 7,4
26 | CJ688TGBU P306 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH V126 7965ENH | V126 7,4
27| CJ688TGBU P306 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH V127 7965ENH | V127 7,4
28 | CJ688TGBU P306 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V128 7965ENH | V128 7,4
29| CJ688TGBU P306 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V129 7965ENH |V129 8,5
30| CJ688TGBU P306 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V130 7965ENH | V130 8,5

XXIV




PC

Vv 1 31| CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V131 7965ENH | V131 8,5
PC

Vv 1 32 | CJ688TGBU P306 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH V132 7965ENH | V132 8,5
PC

Vv 1 33 | CI688TGRD P306 ucebna PC pro ucitele 5014A-A004108B | CJ688TGWH V133 7965ENH |V133 9,3
PC

Vv 1 34 | CJ688TGRD P306 ucebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH V134 7965ENH |V134 9,3

Vv 1 35 | CMBAW-X

\Y 1 36 | CMBAW-X

Vv 1 37 | CMBAW-X

\Y 1 38 | CMBAW-X

Vv 1 39 | CMBAW-X

\Y 1 40 | CMBAW-X

Vv 1 41 | CMBAW-X

Rezerva

\Y 1 42 | CMBAW-X

Vv 1 43 | CMBAW-X

\Y 1 44 | CMBAW-X

Vv 1 45 | CMBAW-X

\Y 1 46 | CMBAW-X

Vv 1 47 | CMBAW-X

\Y 1 48 | CMBAW-X
PC

W 1 1| CI688TGRD P303 ucebna PC pro ucitele 5014A-A004108B | CJ688TGWH W101 7965ENH |W101 15
PC

W 1 2 | CJ688TGRD P303 ucebna Rezerva 5014A-A004108B | CJ688TGWH W102 7965ENH |W102 15
PC

W 1 3| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W103 7965ENH |W103 14
PC

W 1 4| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W104 7965ENH |W104 14

XXV




PC

W 1 5| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W105 7965ENH | W105 12,9
PC

W 1 6| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W106 7965ENH | W106 12,9
PC

W 1 7| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH w107 7965ENH | W107 11,7
PC

W 1 8| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W108 7965ENH | W108 11,7
PC

W 1 9| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W109 7965ENH | W109 10,5
PC

W 1 10| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W110 7965ENH | W110 10,5
PC

W 1 11| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W111 7965ENH | W111 4,5
PC

W 1 12 | CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W112 7965ENH | W112 4,5
PC

W 1 13| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W113 7965ENH | W113 5,6
PC

w 1 14 | CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH w114 7965ENH |W114 5,6
PC

w 1 15| CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W115 7965ENH | W115 6,7
PC

W 1 16 | CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W116 7965ENH |W116 6,7
PC

w 1 17 | CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH w117 7965ENH |W117 7,8
PC

W 1 18 | CJ688TGBU P303 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH W118 7965ENH | W118 7,8

W 1 19 | CMBAW-X

W 1 20 | CMBAW-X

Rezerva
W 1 21| CMBAW-X
W 1 22 | CMBAW-X

XXVI




W 23 | CMBAW-X
W 24 | CMBAW-X
PC

X 1| CJ688TGRD P302 ucebna PC pro ucitele | 5014A-A00410B | C)J688TGWH X101 7965ENH | X101 15
X 2| CJ688TGRD P302 Egebna Rezerva 5014A-A00410B | CJ688TGWH X102 7965ENH | X102 15
X 3| CJ688TGBU P302 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X103 7965ENH | X103 14
X 4| CJ688TGBU P302 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X104 7965ENH | X104 14
X 5| CJ688TGBU P302 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X105 7965ENH | X105 12,9
X 6| CJ688TGBU P302 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X106 7965ENH | X106 12,9
X 7| CJ688TGBU P302 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X107 7965ENH | X107 11,7
X 8| CJ688TGBU P302 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X108 7965ENH | X108 11,7
X 9| CJ688TGBU P302 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH X109 7965ENH | X109 10,5
X 10| CJ688TGBU P302 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH X110 7965ENH | X110 10,5
X 11| CJ688TGBU P302 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH X111 7965ENH | X111 4,5
X 12 | CJ688TGBU P302 ijgebna PC pro studenty | 5014A-A004108B | CJ688TGWH X112 7965ENH | X112 4,5
X 13 | CJ688TGBU P302 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X113 7965ENH | X113 5,6
X 14 | CJ688TGBU P302 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X114 7965ENH | X114 5,6
X 15| CJ688TGBU P302 Egebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X115 7965ENH | X115 6,7

XXVII




PC

X 1 16 | CJ688TGBU P302 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X116 7965ENH | X116 6,7
PC

X 1 17 | CJ688TGBU P302 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X117 7965ENH | X117 7,8
PC

X 1 18 | CJ688TGBU P302 ucebna PC pro studenty | 5014A-A00410B | CJ688TGWH X118 7965ENH | X118 7,8

X 1 19 | CMBAW-X

X 1 20 | CMBAW-X

X 1 21 | CMBAW-X

Rezerva

X 1 22 | CMBAW-X

X 1 23 | CMBAW-X

X 1 24 | CMBAW-X
PC

Y 1 1| CJ688TGRD P203 ucebna PC pro ucitele | Aktualni Aktualni Y101 Aktualni | Y101
PC

Y 1 2| CJ688TGRD P203 ucebna Rezerva Aktudlni Aktudlni Y102 Aktudlni | Y102
PC

Y 1 3| CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y103 Aktualni | Y103
PC

Y 1 4| CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y104 Aktudlni | Y104
PC

Y 1 5| CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y105 Aktudlni | Y105
PC

Y 1 6| CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y106 Aktudlni | Y106
PC

Y 1 7| CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y107 Aktudlni | Y107
PC

Y 1 8| Cl688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktuadlni Y108 Aktudlni | Y108
PC

Y 1 9| CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktuadlni Y109 Aktudlni | Y109
PC

Y 1 10 | CI688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktuadlni Y110 Aktudlni |Y110

XXVIII




PC

Y 1 11| CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y111 Aktudlni | Y111
PC

Y 1 12 | CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y112 Aktudlni | Y112
PC

Y 1 13| CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y113 Aktudlni | Y113
PC

Y 1 14| CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y114 Aktudlni | Y114
PC

Y 1 15 | CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y115 Aktudlni | Y115
PC

Y 1 16 | CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y116 Aktudlni | Y116
PC

Y 1 17 | CI688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y117 Aktudlni | Y117
PC

Y 1 18 | CJ688TGBU P203 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Y118 Aktudlni |Y118

Y 1 19 | CMBAW-X

Y 1 20 | CMBAW-X

Y 1 21 | CMBAW-X

Rezerva

Y 1 22 | CMBAW-X

Y 1 23 | CMBAW-X

Y 1 24 | CMBAW-X
PC

z 1 1| CJ688TGRD P202 ucebna PC pro ucitele | Aktualni Aktudlni 2101 Aktualni | Z101
PC

z 1 2 | CJ688TGRD P202 ucebna Rezerva Aktudlni Aktudlni 2102 Aktudlni | Z102
PC

z 1 3| CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktuadlni 2103 Aktudlni | Z103
PC

z 1 4| CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktuadlni 72104 Aktualni | Z104
PC

z 1 5| CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktuadlni 72105 Aktualni | Z105

XXIX




PC

Z 1 6| CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni 2106 Aktudlni | Z106
PC

z 1 7| CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni 7107 Aktudlni | Z107
PC

Z 1 8| CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni 2108 Aktudlni | Z108
PC

Z 1 9| CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni 2109 Aktudlni | Z109
PC

z 1 10| CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Z110 Aktudlni | Z110
PC

z 1 11 | CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Z111 Aktualni | Z111
PC

z 1 12 | CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni 2112 Aktudlni | Z112
PC

z 1 13 | CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Z113 Aktudlni | Z113
PC

z 1 14 | CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni 2114 Aktudlni |Z114
PC

z 1 15 | CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Z115 Aktualni | Z115
PC

z 1 16 | C/688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni Z116 Aktudlni | Z116
PC

z 1 17 | CI688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni 2117 Aktualni | Z117
PC

z 1 18 | CJ688TGBU P202 ucebna PC pro studenty | Aktualni Aktudlni 7118 Aktualni | Z118

Z 1 19 | CMBAW-X

VA 1 20 | CMBAW-X

Z 1 21 | CMBAW-X

Rezerva

VA 1 22 | CMBAW-X

Z 1 23 | CMBAW-X

VA 1 24 | CMBAW-X

XXX
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