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ABSTRAKT

Prace se zabyva navrhem infrastruktury, vybavenim pocitacové sit¢ na novém obvodnim
oddéleni policie Ceské republiky a vytvofenim webové stranky obvodniho oddéleni.
V prvni ¢asti prace jSOu popsany a vysvétleny zakladni pojmy pocitaové sité, jeji déleni a
architektura. Dale je zde uvedena sit’ LAN vcetné jejich soucasti. V praktické ¢asti jsou
nejdiive popsany pozadavky na sit. Jako dal$i jsou popsany a navrzeny hardwarové
komponenty, které jsou v siti zapojeny a je navrzena infrastruktura sité, a to vse dle
stanovenych pozadavku a dostupnych prosttedkd. V posledni ¢asti je zhotovena webova
stranka, na které je presentovano nové obvodniho oddé€leni. V zavéru je zhodnoceni

navrhu.

Klic¢ova slova: Zakladni informace o sitich, Vybér hardwaru, Navrh LAN, Architektura

firemni sité, Vytvofeni webové stranky

ABSTRACT

This thesis is dealing with the design of infrastructure, equipment, computer network and
web pages for a new district police station of Czech Republic. In The first part there will be
describtion and explainention of the basic concepts of computer networks, its divisions and
architecture. There will be also describtion of LAN, including their components. In the
operative work there will be describtion of the network requirements. Next will be
described and designed hardware components, which are connected in to the network, the
proposed network infrastructure, and this all will be created according to specified
requirements and available resources. In the last part there will be made website, which

will be presented to the new district. The conclusion will assess the proposal.

Keywords: Basic information about networks, hardware selection, design LAN, systems

network architecture, creation of web pages
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UvVOD

Osobni pocitace se dnes staly vyznamnou soucasti v podnikatelské sféte, Skolach a
v riznych institucich, ale i v domacnostech. Dalo by se fict, Ze osobni pocita¢ za¢ina
po pravu patfit ke standardnimu vybaveni naSich domadcnosti. Do budoucna se da
predpokladat, ze jejich vliv a vyznam se bude stile zvySovat a budou lidem poskytovat

mnohem vice komfortnéjsich sluzeb.

Abychom mohli Iépe vyuzit naSich pocitact, je pro nas vyhodné vybudovat si vlastni sit’
nebo se pripojit jiz k n€jaké siti fungujici. Samostatné stojici nepropojené pocitace jsou
V soucasnosti vyjimecnym piipadem. Vybudovadnim lokélni pocitacové sit€¢ vznika
pro uzivatele spousta vyhod, mezi které patii sdileni spole¢nych dat a riznych aplikaci,
sdileni hardwarovych prosttedkll a riznych periferii, snadny a rychly ptenos dat, vzajemna

komunikace po siti, ochrana dat, ptipojeni k internetu a spousta dalSich sluzeb.

Jedna z prvotnich myslenek, kterd mohla byt hlavnim divodem pro propojovani pocitaci,
vychazi ze zakladnich potieb v zivoté cloveéka, a to chtit vzijemné mezi sebou
komunikovat. Pii vyvoji a modernizaci po¢itacové techniky byla i zde touha ¢lovéka mezi

sebou komunikovat.

vvvvvv

byla potieba vytvaret tiskové vystupy ze zpracovanych dat. Jest¢ diive, pfed ndstupem
pocitacovych siti, musel mit kazdy pocitac, ze kterého mélo byt tisknuto, pfipojenou vlastni
tiskarnu. Nedostatek tiskaren byl feSen pfenesenim nahraného souboru K pocitadi,
na kterém byla pfipojena a nainstalovana tiskarna, na disketé nebo jiném pfenosném médiu

a nasledné mohl byt dokument vytisknut.

Dal8im diivodem, ktery mohl vést uzivatele k vytvoreni pocitacové sité, byla samotna prace
s dokumentem nebo napiiklad databazi, s kterou pracovalo vice uzivateld. V tomto ptipadé
nebylo mozné =zarucit, aby v daném okamziku vsSichni pracovali se stejnou verzi

dokumentu s aktualizacemi, které v ném kdokoliv pted néjakou dobou provedl.
Z téchto a mnoha jinych divodid byly jednotlivé pocitate rtiznych uzivatelli propojeny
Vv po¢atku do menSich pocitacovych siti, pozdé€ji s nartistajicimi pozadavky uZzivatell

do vétsich siti, aby se pocitacova sit’ nakonec rozsitila po celém svéte.
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1 ZAKLADNIi POJMY POCITACOVE SITE

1.1 Historie pocitacovych siti

Historii pocitaGovych siti piehledné sepsal Hoic¢ica [7]. Vznik a vyvoj pocitatovych siti je
uzce spjat s vyvojem pocitacii a vypocetni techniky jako takové. K jejimu prvnimu silnému
rozmachu doSlo jiz v padesatych letech. Tehdej$i pocitace, které se velmi slozité
programovaly v tzv. strojovém kodu, byly dostupné pouze malé hrstce pocitacovych
odbornikli. V Sedesatych letech pfevazoval tzv. davkovy zptsob zadavani tloh. Uzivatel
vytvoril program a zapsal jej na specidlni formulaf, na jehoz zékladé se vydérovala sada
dérnych titkd, které se predaly do vypocetniho stiediska ke zpracovani. Casovy tisek mezi
zadanim ulohy a ziskanim vysledki malokdy ¢inil méné nez jeden den. Oprava chyby
Vv programu ¢i opétovné vytvoreni chybné vydérovanych §titki obvykle znamenaly nejméné

dal$i den zdrzeni.

Uzivatelé salovych pocitact zacali volat po jednodus$im a rychlejSim zpisobu komunikace
s pocitatem. Objevily se prvni terminaly: zafizeni, kterd slouzi k zadavani udaji
do pocitaée a zobrazovani vysledkt jeho ¢innosti. Terminaly obsahuji klavesnici, jejimz
prostiednictvim se tidaje do pocitace vkladaji, a monitor, na jehoz obrazovce se zobrazuji
vysledky vypocti. Termindl je propojen s pocitacem pomoci kabelu, jehoz délka muze

dosahovat 1 nékolika kilometru.

Uzivatelé zacali zjiStovat, Ze na rlznych osamocenych sdlovych pocitacich a
minipocitacich jsou k dispozici ohromna mnozstvi dat, avSak jejich dostupnost a pienos
mezi jednotlivymi pocitaci jsou problematické. Zacala éra propojovani velkych pocitaci.
Statni a vojenské organizace, univerzity a velké vyrobni spole¢nosti zejména ve Spojenych
statech feSily problém dostupnosti informaci a jejich pfenosu budovanim vlastnich
privatnich siti, a tak v pribchu sedmdesatych let vznikla celd fada projekti: sit’ americké
armady ARPANET (Advanced Research Projects Agency Network), v jejimz ramci byla
vyvinuta i protokolova sada TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol),
kterou dnes pouziva Internet, DECnet (Digital Equipment Corporation network) firmy
Digital, sit’ univerzity na Havaji ALOHA, z niZ cCerpala technologie Ethernet, a fada
dal$ich. Koncem sedmdesatych let zacalo dochazet i ke vzajemnému propojovani dil¢ich

siti, zejména akademickych.
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V roce 1981 do hry vstoupila firma IBM (International Business Machines) se svym
prvnim komerénim mikropocitatem nesoucim oznaceni IBM PC (Personal Computer),
tedy osobni pocita¢ IBM. Pouzival mikroprocesor Intel 8086 a oproti vétsiné tehdejSich
mikropocitaci obsahoval nékolik dulezitych vylepSeni, ktera z né&j jako celek Cinila to,
gemu dnes fikame otevieny systém. Slo predevsim o otevienost jeho architektury. Osobni
pocita¢ IBM nebyl ve skutecnosti Uplny pocitaé, ale pouze jakési vypocetni jadro, které
bylo mozné prostfednictvim standardni sbérnice vyvedené na konektory dopliiovat o dalsi
prvky. Vznikl tak otevieny vypocetni systém s neomezenou variabilitou a rozsifitelnosti.
Vypocetni jadro bylo mozné optimalizovat z hlediska vypocetni vykonnosti a vykonnosti
rozhrani jak vzhledem k uzivateli, a tudiz i k programlim, tak i vzhledem k rozsifujicim
moduliim. Druhym piinosem bylo pouZiti softwarové mezivrstvy, oznaované jako BIOS
(Basic Input-Output System) a oddélujici operacni systém od technickych prostiedkd.
Pouziti BIOS, odstranilo zavislost provadénych programl na technickych prostiedcich
pocitace.

Vstup IBM PC na trh vyvolal fetézovou reakci. Vyrobei mikropocitacl piehodnotili svoje
strategie, opustili firemni architektury a zacali vyrabét pocitae pouzivajici architekturu
IBM PC a oznafované jako pocitace kompatibilni s IBM PC. Vzhledem k tomu,
Ze spolecnost IBM zvetejnila architekturu svého osobniho pocitace a firma Microsoft
uvolnila definici rozhrani pro uZivatelské programy, vzniklo béhem nesmirné kratké doby
pro IBM PC nepieberné¢ mnozstvi programli. Doslova béhem nékolika let se ,,pécécka‘
roz$ifila tak, Ze se zacaly objevovat hlasy prorokujici konec éry silovych pocitact a
minipoc¢itact. Prakticky kazdy tfednik, vyzkumnik ¢i manazer mél na stole osobni pocitac,
na némzZ si udrzoval sva data a provadél svoje vypocty. Pocita¢ se tak stal dostupnym
kdykoli, odpadla pracna pfiprava programt a dat. Technologie a s ni 1 vykonnost osobnich
pocitact zatim neustale rostly, coz vedlo ke stejnému fenoménu jako pfedtim u sélovych
pocitacl. I v ramci nevelkého podniku €1 pracovni skupiny byly postupné znacné objemy
ruznorodych dat rozprostfeny po n€kolika pocitacich a zacaly vznikat problémy s jejich
vyhledavanim a ptenosem. Pfisla druha vina propojovani pocitacii — propojovani osobnich
pocitact do lokalnich siti.

Na zéklad¢ zkuSenosti a jiz odzkouSenych technologii vznikly technologie nové,

orientované pravé na lokalni sité: Ethernet, ARCnet (Attached Resource Computer
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network), Token Ring a dalSi. Nejhorsi z téchto technologii, Ethernet, diky masivnimu

marketingu a rozsdhlé podpote vyrobcti integrovanych obvodii nakonec zvitézila.

1.2 Klasifikace pocitacovych siti

Pocitacova sit’ by se dala definovat jako systém, ktery je tvofen vzdjemné propojenymi
hardwarovymi a softwarovymi prostfedky, které umoziiuji vziajemnou komunikaci

propojenych pocitaci [7], [6].

Klasifikovat sit¢ mizeme podle riznych hledisek napi. podle pienosové rychlosti, typu
uzll, vzajemného vztahu stanic, zptsobu propojeni a v neposledni fad¢ je to asi nejcastéjsi

déleni, a to podle rozlohy a ucelu [5], [6], [14].

1.2.1 Dle rozlohy a ucelu

Z hlediska rozlohy mizeme sité rozdélit na lokdlni, metropolitni, rozsdhlou a osobni sit’

[1], [, [14]

1.2.1.1 Lokdlni sité

Lokalni sité spojuji uzly v ramci jedné budovy nebo nékolika sousednich budov vzdalené
stovky metrt az kilometri. Nejcastéji je v téchto sitich pouzivana technologie Ethernet.
Lokalni sité propojuji mezi sebou dva pocitace nebo az stovky stanic s dalSimi periferiemi.
Najdeme je v domécnostech, skolach nebo firmach. Pfenosové rychlosti LAN (Local Area
Network) zacinaji na desitkich Mb/s a nejnovéj$imi technologiemi umoziuji pienos

s rychlosti az desitky Gb/s.
Technologie lokalnich sit jsou napriklad:
e Ethernet - nejpouzivané;si
e ARCNET
e Token Bus
e Tokenring
e Bezdratové sit¢ Wi-Fi (Wireless Fidelity)

e FDDI (Fiber Distributed Data Interface)
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1.2.1.2 Metropolitni sité

MAN (Metropolitan Area Network) sit¢ mizeme definovat jako lokalni sit¢ v méstské
zastavbe, slouzi pro prenos dat, hlasu a obrazu. Spojuje vzdalenosti fadové jednotek,

desitek az stovek kilometru.

Metropolitni sité tvofi pfechod mezi sitémi typu LAN a WAN (Wide Area Network).
Vétsinou pomoci optickych kabell vytvaii patet, piipojenym sitim LAN, a tim umoziuje
rozsifeni pusobnosti lokalnich siti jejich prodlouzenim a zvySenim poctu pfipojenych

stanic. Sit¢ MAN se svym charakterem fadi k sitim LAN.

Vedle dnesniho Ethernetu existovala diive normalizovand metropolitni sit’ na protokolu

DQDB (Distributed Queue Dual Bus).

DQDB je zalozen na koncepci ATM - pouziva 53 oktetové burniky, mezi komunikujicimi
stranami musi byt vytvofeno virtualni spojeni. DQDB pouziva sbérnicovou topologii: dvé

protismérné, nezavisle pracujici sbérnice, kazda podporuje pienos v jednom sméru. [14]

1.2.1.3 Rozsdhlé sité

Sit¢ WAN spojuji LAN a MAN sit¢ s plisobnosti po celé zemi nebo kontinentu,
na libovolné vzdalenosti a umoziuji tak rozsdhlou komunikaci. Pfenosové rychlosti se
velmi lisi podle typu sité€. Zacinaji na desitkdch kb/s, ale dosahuji i rychlosti fadu Gb/s.

Prikladem takové sit€¢ mize byt Internet.
Technologie pouZzivané v rozséhlych sitich:
e Ethernet
e X.25
e Frame Relay
e SMDS (Switched Multimegabit Data Service)

e ATM (Asynchronous Transfer Mode)

1.2.1.4 Osobni sit’

PAN (Personal Area Network), jedna se o osobni sité, které se vyznacuji vybornou

odolnosti proti ruSeni, nizkou spotfebou energie a jednoduchou konfigurovatelnosti.
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Rychlosti pfenosu nejsou vysoké, vétsinou nepiekracuji jednotky Mb/s. Vzdalenosti jejich

prenosu dosahuji pouze nékolik metrii.
Technologie pouzivané v osobnich sitich:
e Bluetooth
e ZigBee

e IrDA (Infrared Data Association)

1.2.2 Dle vzajemného vztahu pocitaci

Aby mohla z hardwaru vzniknout provozuschopna sit, potiebujeme k jejimu vytvoreni
software. Diky témto softwarim napft. firem Microsoft, Novel, riiznym distribucim Linuxu,
vznikaji vzdjemné vztahy mezi pocitaci. Kritériem pro d€leni téchto siti je pouziti ¢i
nepouziti serveru. Z tohoto hlediska muZzeme sité rozdé€lit na sité peer-to-peer a klient-

server [6].

1.2.2.1 Peer to peer

Tato sit’ je tvofena jednotlivymi sitovymi stanicemi, které si jsou navzdjem rovné a
nabizeji si mezi sebou své sluzby. Naptiklad mohou byt na pocitaci zptistupnény urcité
slozky, do nichZ je povolen pfistup jinym uzivatelim nebo mizZeme dovolit tisk na jedné

tiskarné vice stanicim. Jako vSe ma takové feseni své prednosti a nedostatky [6].

Vyhody: Pro spravu sité€ nejsou tfeba Zadné velké znalosti. Jde o levné feSeni, neni nutna
pritomnost serveru se sitovym operacnim systémem (sit’ peer to peer umoznuji i operacni

systémy Windows pracovnich stanic).

Nevyhody: Pii vétSim poctu pocitaci je velmi obtizné udrzet piehled o datech. UloZena
jsou jen malo chranéna proti zneuziti. Konfigurace ptistupovych prav (kdo muze co &ist) je
u peer-to-peer jednoduchd (a méné bezpecnd), navic se musi aplikovat (a dodrzovat)

na vSech stanicich, coz byva témet neuskutecnitelné.

Celkove lze fici, Ze sit’ peer-to-peer je vhodna pro propojeni nékolika pocitaci v malé

firmé. Horni hranice provozuschopnosti této sité je pfiblizné u deseti pocitacu [6].
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1.2.2.2 Klient — server

Filozofie tohoto feSeni je jednoduchd. Soustiedit vSe (data, udaje o uzivatelich, sluzby...)
do jednoho bodu v siti. Ten dikladné zabezpecit a odsud nabizet sluzby ostatnim sitovym
stanicim. Pocitac¢, kde jsou udaje soustfedény, se nazyva server. Protoze musi obsluhovat
mnoho pozadavku v kratkém case, je zde ukladano mnoho dat. Je nutné, aby to byl pocita¢
velmi kvalitni a rychly. Navic na ném musi byt nahran specidlni program — sitovy operacni
systém, ktery bude organizovat uklddani dat, ptidélovat ptistupovd prava k slozkam a
souborim, vést evidenci o tom, kdo se mize k serveru ptihlasit a co bude moci na serveru

délat...Celkové lze sit’ klient-server charakterizovat takto [6]:
Vyhody: vysoka bezpecnost dat, pfehlednost, snadnd konfigurovatelnost.

Nevyhody: spocivaji v nakladech na nakup serveru a sitového operac¢niho systému, a s tim
pravdépodobné souvisejici pozadavek na kvalifikovaného pracovnika (spravce sité€), ktery

bude umét obsluhovat sitovy operacni systém [6].

1.2.3 Dle typu uzli

Sit¢ muzeme téz délit podle typu uzll, které je tvoii. Dle toho to hlediska se pocitacové sité

déli na homogenni a heterogenni [7].

1.2.3.1 Homogenni sité

Uzly homogenni sité¢ jsou zafizeni stejného typu pouZivajici jednotné komunikacni
prostiedi (napf. osobni pocitac¢e na bazi procesorti Intel pracujici v prostiedi Novell

NetWare) tohoto typu

1.2.3.2 Heterogenni sité

Heterogenni sit¢ naopak mohou propojovat riznorodé vypocetni systémy a v riznych
Castech sité nebo 1 v jeji urcité casti mohou byt pouzivana riizna komunikaéni prostiedi.
Zde je tteba rovnéz podotknout, Ze Cisté homogenni sit¢ jsou spiSe vyjimkou a vétSina

soudobych siti patii vice ¢i méné k sitim heterogennim.
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1.2.4 Dle prenosového média

K vytvoreni sit¢ a k vzajemnému propojeni PC budeme potiebovat ptfenosova media.
V soucasné dob¢ mame k dispozici tii zakladni typy pfenosovych médii, kterymi se Sifi
pocitaovou siti signal [6].

Metalické kabely: Pomoci téchto pienosovych médi se prenasi elektricky signal pomoci

a naopak predevsim pouzivané kroucené dvojlinky.

Optické kabely: Tyto pienosova média pienaSeji zakddovana data pomoci svételnych
impulst. Optické vldkno je vytvofeno ze skla nebo plastu. Optické vldkna jsou dale déleny

na jednovidova a mnohovidova.

Bezdratové (vzduch): Pienos signélu je pomoci elektromagnetického vinéni. Data jsou
prendSena modulovan¢ — moduluje se nosnd frekvence. Prendseny signal mulze byt

modulovan amplitudovou, frekven¢ni nebo fadzovou modulaci.

1.3 Topologie siti

»lopologie je zpusob, jakym jsou stanice v siti propojeny. Topologie je prvkem sitového

standardu a podstatné urCuje vysledné vlastnosti sité [6]. RozliSujeme topologii fyzickou a

logickou [1].

fyzicka: je dana fyzickym zapojenim kabelii a zptisobem propojeni vsech sitovych uzli.
logicka: specifikuje, jakym zpisobem mezi sebou jednotlivé uzly komunikuji, nemusi byt
shodna s fyzickou topologii.

Topologie sité tizce souvisi s konkrétnim pouZitym typem kabelu. V soucasné dobé se

pouziva sbérnicova, hvézdicova, kruhova, stromova a pateini [1], [5], [6].

1.3.1 Sbérnice

Topologie sbérnice neboli Bus topology. Zakladem pro tuto topologii je spole¢na sbérnice,
ke které jsou postupné pripojovany jednotlivé uzly sité. Uzly jsou ke sbérnici pfipojovany
pomoci odboCovacich prvki, kazdy uzel mé piimy piistup ke sbérnici. VSechny signaly,
které jsou prendSeny v siti, prochdzeji podél sbérnice vSemi systémy v obou smérech, nez

se dostanou ke svému cily. Tato technologie se pouziva piedevSim v sitich s koaxialnim
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kabelem, dnes spiSe ojedin€ld. Vyhodou této sbérnice jsou nizké pofizovaci ndklady,
snadné piipojovani a odpojovani uzli, bez ovlivnéni spravného chodu sité. Nevyhodami,
kterych je vétSina, je naptiklad velky pocet spojl, coz vede k velké poruchovosti, jakékoliv

preruSeni sbérnice vede k havarii celé sité, slozitd administrace, obtizné vyhledavani

P <

Obr. 1. Topologie sbérnice

zavady. Priklad Sbérnicové topologie je uveden na obrazku Obr. 1.

1.3.2 Hvézda

~
Na «

Obr. 2. Topologie hvézda s centralnim prvkem switch
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Topologie hvézda neboli Star topology pouziva centralni zafizeni, které vytvari stied sité.
Timto centralnim zafizenim je rozbocovac (hub) nebo v dnesni dobé piedevs§im piepinac
(switch). Kazdy pocita¢ je piipojen k rozboCovaci vlastnim samostatnym kabelem,
nejcasteji kroucenou dvojlinkou. Signdl, ktery rozbocovac piijme kterymkoliv portem,
vysila dal vSemi porty. Vyhodou této topologie je nizka nachylnost k chybam. V ptipadé
poruchy jednoho kabelu dojde k vytazeni pouze jediné stanice, ostatni ¢asti sité¢ funguji dal.
Lokalizace poruchy je proto jednodussi nez u sbérnicové topologie. Nevyhodou je vlozeni
dalsiho hardwaru do sité, a Vv pfipadé jeho selhani selze celd sit, vysSi naklady
na vybudovani sit¢. Hvézdicova topologie je nejCastéji pouzivanou topologii. Priklad

Hvézdicové topologie S centralnim prvkem switch je uveden na obrazku Obr. 2.

1.3.3 Kruh

VA
/A )

/i
\

L
S

Obr. 3. Topologie kruh

Kruhova topologie neboli Ring topology se podoba sbérnicové topologii v tom, Ze kazdy
pocitac je propojeny s dal§im pocitatem. Kazdy pocita¢ ma jeden vstup a jeden vystup,
takZze kazdy uzel je pfipojen pomoci dvou kabell k sousednim uzlim. Neexistuji zadné
volné konce, pocitace jsou propojeny ve formé kruhu. Toto propojeni zptisobuje, Ze signaly
cestuji cyklicky od jednoho pocitace k dalSimu a nakonec se vrati k pocatecnimu bodu.
Nevyhoda je podobna jako u sbérnicové topologie, pferusenim uzlu nebo vodice dojde

Kk poruseni celé sité. ,,V kruhové topologii miizeme pouzit nékolik typa kabelt. Sit¢ FDDI
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pouzivaji kruhovou topologii s optickym kabelem, zatimco sit¢ Token Ring pouzivaji

kroucené dvojlinky “ [1]. Pfiklad Kruhové topologie je uveden na obrazku Obr. 3.

1.3.4 Strom

Stromova topologie neboli Tree topology. Oznacuje propojeni uzli do utvaru, ktery
pfipomind strom. Vznikd propojenim nékolika aktivnich sitovych prvkia do jednoho
zafizeni tzv. kotene. Vyuziti tohoto spojeni je pievazné v rozsahlych pocitacovych sitich
velkych firem nebo instituci. Na zaklad¢ pouzitych sitovych prvkt komunikace nemusi byt
vedena pres kofen. Pfi poruse kofene se sit’ rozpadne na nékolik siti, které jsou schopny
fungovat v ramci nejvyssiho funkéni zafizeni v centru jednotlivé sité. Porucha prvku
jednotlivé sité zplsobi vypadek pouze této Casti sité. Ukazka Stromové topologie je

na obrazku Obr. 4.

/A
\

.‘ | I
Obr. 4. Topologie strom

1.3.5 Pater

Pétefni topologie neboli Backbone topology. Jedna se o vedeni, které mezi sebou spojuje
jednotlive sit€¢ typu LAN, MAN. Vyuziva se pifedevSim v sitich WAN. Hlavnim divodem
pro jeji budovani je uskutecnit velmi rychly datovy pfenos mezi jednotlivymi sit€émi LAN,
MAN v okamziku, kdy je vyZadovana jejich vzdjemnd komunikace. Piikladem této

technologie je pateini sit CESNET2.
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1.4 Sitova architektura

»Sitova architektura pfedstavuje strukturu fizeni komunikace v systémech, tj. souhrn
fidicich Cinnosti umoznujicich vyménu dat mezi komunikujicimi systémy. Komunikace a
jeji fizeni je slozity problém, proto se pouziva rozdéleni tohoto problému do nékolika
skupin, tzv. vrstev. Clenéni do vrstev odpovida hierarchii ¢innosti, které se pii fizeni

komunikace vykonavaji.

Kazda vrstva sité je definovana sluzbou, kterd je poskytovana sousedni vrstvé. Rizeni
komunikace slouzi ke spolupraci komunikujicich prvkl, tato spoluprice musi byt
koordinovdana pomoci fidicich 0daji. Koordinaci zajiStuji protokoly, které¢ definuji
formalni stranku komunikace. Protokoly jsou tedy tvoieny souhrnem pravidel, formati a

procedur, které uréuji vyménu tidaji mezi dvéma ¢i vice komunikujicimi prvky “ [14].

1.4.1 Referenéni model ISO/OSI

Pocitacové sité¢ byly vyvijeny vice firmami a zpocatku to byly nekompatibilni systémy.
Nebyla pevné stanovena pravidla pro vzajemnou sitovou komunikaci a tyto sit¢ nebylo
jednoduché snadno propojit. Bylo nutné stanovit pravidla pro vzajemny ptenos dat v sitich
a mezi nimi. Ve druhé poloviné 70. let se Mezindrodni Ustav pro normalizaci ISO
(Internacional Standardization Organization) zacal zabyvat timto problémem. Vysledkem
prace ISO se stal referenéni model ISO/OSI (Open Systems Interconnection), ktery byl
v roce 1984 pfijat jako mezinarodni norma ISO 7498. Model ISO/OSI rozdé€luje préci v siti
do 7. vrstev. Definuje zpisob, jak by meéla probihat vzajemnd komunikace mezi dvéma
systémy. Kazda vrstva ma ptidélenou jasné€ specifikovanou ¢innost. Pro svou praci vyuziva
sluzby své sousedni niz§i vrstvy a své sluzby, pak poskytuje sousedni vyssi vrstvé [1], [6],
[15].

Ukoly jednotlivych vrstev:

Aplikaéni vrstva: Je urcitou aplikaci zpfistupiiujici uZivatelim sitové sluzby. Zajistuje a
nabizi ptistup k souborim (na jinych pocitacich), vzdaleny pfistup k tiskdrnam, spravu site,
elektronické zpravy (véetné e-mailu).

Prezentacni vrstva: Jeji funkci je konverze dat, pfenaSena data mohou totiz byt v riiznych

sitich rGzné¢ kodovana. Tato vrstva zajiStuje sjednoceni formy vzijemné piendSenych

udaju. Dale data komprimuje, pfipadné Sifruje. V praxi ¢asto splyva s rela¢ni vrstvou.
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Relaéni vrstva: Hlavni funkci je vytvaret, spravovat a ukonc¢ovat relace, mezi koncovymi

uzly v siti. Miize provadét oveétovani uzivateld, zabezpeceni piistupu k zatizenim.

Transportni vrstva: Typickou ¢innosti transportni vrstvy je déleni pfendsené zpravy
na pakety a opétovné skladani ptijatych paketd do zprav (pii pifenosu se mohou pakety
pomichat Ci ztratit). Vytvaii transportni spoje mezi dvéma koncovymi uzly a zajistuje

potvrzovanou vyménu mezi nimi.

Sitova vrstva: Zodpovida za spojeni a smérovani mezi dvéma pocitaci nebo celymi sitémi
(tj. uzly), mezi nimiz neexistuje ptimé spojeni. Zajist'uje volbu trasy pfi spojeni (mezi uzly
byva vice moznych cest pro pienos paketu). Volbu trasy nazyvame smérovanim

(routingem).

Linkova (spojova) vrstva: Uskutecnuje pfenos udajii (datovych ramct) po fyzickém
mediu, pracuje se s fyzickymi adresami sitovych karet, pfijima a odesila ramce, kontroluje

cilové adresy kazdého pfijatého ramce, urcuje, zda bude rdmec odevzdan vyssi vrstvé.
Fyzicka vrstva: Popisuje elektrické (¢i optické), mechanické a funkéni vlastnosti: jakym
signdlem je reprezentovana logickd jednicka, jak pfijimaci stanice rozeznd zacatek bitu,

jaky je tvar konektoru, k ¢emu je ktery vodi¢ v kabelu pouzit [1], [6], [15].

1.4.2 Sitové protokoly
Sitovy protokol mize byt definovan, jako soubor pravidel pomoci niz se fidi vyméena dat
po siti. Pro spravny chod sité je tedy nutné, aby zajmové stanice pouZzivaly stejny protokol.

V praxi vSak existuji protokoly, které spolu navzajem spolupracuji. U siti LAN se mizeme

model ISO/OSI sada SPX/IPX sada TCP/IP NetBEUI
transportni SPX TCP
sifova IPX IP NetBEUl
Spojova s
Pojova zajiStuje sitova || zajistuje sitova
fyzicka & karta
L e zajistuje sitova karta

Obr. 5. Protokoly v modelu 1SO/OSI
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setkat s témito tfemi protokoly [1], [6]. Na obrazku Obr. 5 [6] jsou uvedeny, zname sitové

protokoly tak, jak se vyskytuji v jednotlivych vrstvach modelu ISO/OSIL

1.4.2.1 NetBEUI

NetBEUI (NetBIOS Extended User Interface) je pomérné stary protokol. Byl vyvinut
firmou IBM jako modifikace nejstar$iho sitového protokolu NetBIOS (Network Basic
Input Output System). Je realizovan na tieti a ¢tvrté vrstvé modelu OSI. Protokol je uréen
jen pro malé lokalni sit€, neni mozné ho spojit s jinymi sitémi, pro jeho zplsob adresovani
(nepodporuje routovani). DneSni operacni systémy jej podporuji jen pro jeho zpétnou

kompatibilitu [6].

1.4.2.2 IPX/SPX

Sitové protokoly vyvinuté spole¢nosti Novel zalozeny na protokolu XNS (Xerox Network
Services) firmou Xerox, které jsou pouzivany v sitovém opera¢nim systému Novell

NetWare. Puvodné byly vyvijeny pro LAN jako alternativa za TCP/IP [1], [6].

IPX (Internetwork Packet Exchange): Pracuje na tGrovni sitové vrstvy modelu OSI, jeho
¢innosti je zajiStovat pienos paketii vysSich protokolli a ptfenos dat mezi stanicemi,

neprovadi kontrolu spravnosti pfenosu. Jedna se o nespojovany, nepotvrzovany protokol.

SPX (Sequenced Packet Exchange): Pracuje na trovni transportni vrstvy modelu OSI,
jednd se o vyssi nadfizeny protokol IPX. Na rozdil od IPX kontroluje, zda pakety byly
spravné pieneseny, v pfipadé, Ze zjisti chybu, vyzaduje opakovani pfenosu. Jednd se

spojovany potvrzovany protokol.

1423 TCP/IP

Vytvoren jako projekt agentury DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency)
vV USA. Vroce 1983 byl implementovan do sit¢ ARPANET, ktera se stala zadkladem
pro vznik celosvétové sité¢ Internet. Nejrozsifenéjsi skupina protokolu se postupné stala
standardem a své predchidce zcela wvytlaCila. Architektura TCP/IP je na rozdil

od referen¢niho modelu OSI ¢lenéna do Ctyt vrstev [5], [6], [16].

Aplikaéni vrstva: Tato vrstva na rozdil od referen¢niho modelu OSI odpovida hned jeho

tfem vrstvam, a to relacni, prezentacni a aplikacni. Zde se nachdzi skupina protokold, které
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spolupracuji s jednotlivymi aplikaénimi programy. Piiklady nékolika protokola aplikacni

vrstvy:
e SMTP (Simple Mail Transfer Protocol) - odesilani zprav elektronické posty.
e POP3 (Post Office Protocol version 3) - ptijem zprav elektronické posty.
e FTP (File Transfer Protocol) - pfenos soubori mezi pocitaci.

e Telnet (Telecommunication Network) - uzivatel diky nému dokaze vzdalené

ovladat zafizeni pomoci terminalu.
e DNS (Domain Name System) - pfevadi doménova jména na IP a naopak.
e HTTP (Hypertext Transfer Protocol) - vyména hypertextovych dokumentt v html.

Transportni vrstva: Je prezentovana dvéma protokoly. Poskytuje spojovanou,
potvrzovanou sluzbu — protokol TCP a nespojovanou, nepotvrzovanou sluzbu — protokol
UDP (User Datagram Protocol), mezi dvéma koncovymi zafizenimi. ,,je implementovana
az v koncovych =zafizenich (pocitacich) a umoznuje proto pfizplisobit chovéni sité

potiebam aplikace “[16].

Sitova vrstva: ZajiStuje predev§im sitovou adresaci, smérovani a predavani datagrami. Je
implementovana v prvcich sit€¢ — ve smérovacich 1 koncovych zatizeni. Pfiklady né€kolika
protokolt:

e |P - nespojovand nepotvrzovana sluzba.

e ARP (Address Resolution Protocol) - ziskani MAC (Media Access Control) adresy
zIP.

¢ RARP (Reverse Address Resolution Protocol) - ziskani IP adresy z MAC adresy.

e ICMP (Internet Control Message Protocol) - pouziva se k odesilani chybovych

zprav, je soucasti protokolu IP.

e IGMP (Internet Group Management Protokol) - umoziuje dynamické ptihlasovani

a odhlaSovani ze skupiny u multicastového routeru.
Vrstva sitového rozhrani: Spojuje dvé vrstvy referencniho modelu OSI linkovou a
fyzickou do jediné. Umoziuje piistup k fyzickému ptfenosovému médiu. Je specificka

pro kazdou sit’ v zavislosti na jeji implementaci.
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TCP/IP

Aplikacni vrstva

Transportni vrstva

Sitova vrstva

Vrstva sitového
rozhrani

ISO/0SI

Aplikaéni vrstva

Prezentatni vrstva

Relacni vrstva

Transportni vrstva

Sitova vrstva

Linkova vrstva

Fyzicksd wrstva

Obr. 6. Vzdjemnd souvislost mezi TCP/IP a ISO/OSI

Spoluprace vrstev probihd asi takto: ,,Program (tj. aplikace) potfebuje navazat spojeni se

svym protéjSkem na jiném pocitaci. Pouzije k tomu aplikacni vrstvu, od niz putuje

pozadavek na spojeni do transportni vrstvy. Ta zorganizuje dopravu dat (data rozdé€li

na segmenty, navaze spojeni, zkontroluje, zda byla data doruc¢ena). Vlastni ptenos zajistuje

nizsi sitova vrstva. Segmenty, které obdrzela od nadfazené vrstvy, ,,zabali“ do diagramt a

doruc¢i vzdalenému pocita¢i “[6]. Na obrazku Obr. 6. [5] je vidét vzajemnou souvislost

modelu ISO/OSI a TCP/IP.
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2 POCITACOVA SIiT LAN

2.1 Charakteristika

Pocitatovymi sitémi LAN jsou nejcastéji oznaceny sit¢ vybudované v ohrani¢eném
objektu. Vétsinou se jedna o jedinou mistnost, nékolik mistnosti, budovu nebo nékolik
sousednich budov, cili jsou to sit¢ v domacnosti, ve skolach, firmach a jinych institucich.
Vzdalenosti mezi jednotlivymi uzly sité jsou nejcastéji v fadu jednotek az stovek metrd,
vhodnymi technickymi prostiedky ji vSak Ize zvySit 1 napf. na nékolik kilometrt.

Dle vzajemnych vztahti jednotlivych stanic je pro mensi jednoduché sité typické

vvvvvv

2.2 Historie

,Prvni  samostatné sit¢ vznikaly na konci 70. let dvacatého stoleti. Slouzily
k vysokorychlostnimu propojeni salovych pocitaéu. Na zacatku existovalo mnoho
technologii, které navzajem nebyly kompatibilni (ARCNET, DECnet, Token ring a
podobng¢). V soucasné dob¢ jsou nejpopularnéjsi LAN sité vystavéné s pomoci technologie
Ethernet. U osobnich pocitacti (PC) doslo k rozmachu budovani LAN siti po roce 1983,
kdy firma Novell uvedla sviij produkt NetWare. Firma Novell byla v poloviné 90. let
odsunuta na okraj trhu nastupem firmy Microsoft s produkty Windows for Workgoups a

windows NT* [11].

2.3 Sluzby a vyhody LAN

Dtivodem vybudovanim siti je zefektivnit a zjednodusit ¢innost uzivatelll pii praci na PC.

Sluzby, které sit’ nabizi, mohou byt nasledujici [1], [6]:
e Sdileni dat mezi jednotlivymi stanicemi.
e Sdileni hardwaru a jinych periférii.

e Centralizovana sprava, upgrade softwaru, zalohovani dat, nastaveni opravnéni

pfistupil jednotlivych uzivateli k sdilenym dattim, nebo prostredkiim.
e Sdileni pfipojeni k Internetu.

e Dokonaleji zabezpecena ochrana PC.
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e Vzijemna komunikace mezi uzivateli.

2.4 Pocitace v siti

Pocitace piipojené do sité se mohou dle jejich funkce rozdélit na pracovni a obsluzné

stanice [5].

Pracovni stanice — jsou to pocitaCe, které jsou urCeny pro bézné uzivatele. Na téchto
stanicich uzivatel provadi béznou Cinnost, Cili zpracovava data takovym zptisobem, jako
na jakémkoliv jiném pocitaci do sité nezapojeném. Tato stanice v§ak mtize dle ptidélenych

opravnéni vyuzivat sitové sluzby lokalni sité, do které je pripojena.

Obsluzné stanice (servery) — jsou to velmi vykonné pocitace, které jsou pro spravnou
¢innost sité nezbytné. Servery poskytuji ostatnim stanicim zapojenym v siti své sluzby a
nékterd sva zafizeni. Serveru je vice typu a muzeme je rozdélit podle sluzeb, které

poskytuji:

e File server (souborovy server) — jeho sluzbou v siti, pro ostatni stanice je uchovavat

soubory jinych stanic na svych discich.

e Print server (tiskovy server) — poskytuje sluzby tiskaren, které jsou k nému
pripojené.

e Mail server (poStovni server) — poskytuje sluzby elektronické posty.

e Databazovy server — umoznuje sluzby spojené pro praci s databazemi.

e Faxovy server — umoziuje odesilani faxd.

e Aplication server (aplikacni server) — umoznuje provozovat aplikace.

e Acces server (pfistupovy) — poskytuje vzdaleny pfistup k siti.

e Web server — umoznuje vytvafet a prezentovat vlastni www stranky pro potieby

organizace.

2.5 Prenosové technologie LAN

Nejpouzivangjsi technologii pro budovani lokdlnich siti LAN je Ethernet. V referen¢nim
modelu I1SO/OSI realizuje fyzickou a linkovou vrstvu, v modelu TCP/IP pak vrstvu

sitového rozhrani. Jeho vyhoda spociva v jednoduchosti protokolu, a tim i snadnou
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implementaci a instalaci [1]. ,,Puvodni standard s pienosovou rychlosti 10 Mbit/s byl
vyvinut firmami DEC, Intel a Xerox pro potifeby kancelafskych aplikaci. Pozdéji byl
v pon¢kud pozménéné podobé normalizovan institutem IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) jako norma IEEE 802.3. Tato norma byla pfevzata ISO jako ISO
8802-3“ [4] na bazi CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access With Collision Detection).

,»Z praktického hlediska nas nejvice zajimaji tyto standardem definované vlastnosti:
e Pristupova metoda
e Topologie sité
e Typ, kabelu jeho délka, zplisob pfipojeni stanic (konektor)

e Rychlost pfenosu dat“ [6]

2.5.1 Znaceni Ethernetu

Jednotlivé varianty se znaci napt. 10Base-2, 100Base-T. Prvni Cislice vyjadiuje pfenosovou
rychlost v megabitech za sekundu, sniz standard pracuje. Nasleduje slovo Base, coz

oznacuje pienos v tzv. pfenosovém pasmu a ur¢eni druhu ptenosového média [6].

2.5.2 Verze a typy Ethernetu
Ethernet
Definovana pro koaxialni kabel, kroucenou dvojlinku a optické vlakno [1], [4], [6].

e 10Base5 Koaxialni kabel o impedanci 50 Q tvoii sbérnici, ke které¢ se ptipojuji

pomoci specidlnich tranceiver a AUI kabell jednotlivé stanice.

e 10Base?2 Tenky koaxidlni kabel tvoifi sbérnici, ke které se ptipojuji jednotlivé
stanice pfimo. Kabel ma impedanci 50 Q nesmi mit zddné odbocky a je na koncich

zakoncen odpory 50 Q (tzv. terminatory).

e 10Base-T Kroucena dvojlinka. VyuZziva dva pary strukturované kabelaZze ze Ctyf.
Dnes jiz piekonana sit’, kterd byla ve vétSiné€ pfipadii nahrazena rychlejsi 100 Mb/s

variantou.

e 10Base-F Optické vlakno. Pouziva se pro spojeni na vétsi vzdalenost nebo spojeni

mezi objekty, kde nelze pouzit kroucenou dvojlinku. Tvofila obvykle tzv. pateini
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it’, ktera propojuje jednotlivé mensi celky sité. Dnes je jiZ nahrazovana vySSimi
S

rychlostmi (Fast Ethernet, Gigabit Ethernet).
Fast Ethernet

Definovan standardem IEEE 802.3u. Pievzala, nékteré prvky z pivodniho Ethernetu
(format ramce, algoritmus CSMA/CD apod.), aby se zrychlil, zlevnil a usnadnil vyvoj.
V soucasnosti se jedna o nejrozsifenéjSi verzi Ethernetu. Definovana pro kroucenou

dvojlinku a opticka vlakna. Koaxialni kabel jiZ neni mozné pouzit [1], [4], [6].

e 100Base-TX poziva dva pary UTP nebo STP kabelu kategorie 5. Maximalni délka

segmentu 100 m.

e 100Base-T4 star$i norma, pouzivajici kroucenou dvojlinku linku kategorie 3,4,

mozné i pro 5. Pouziva Ctyii pary. Maximalni délka segmentu 100 m.

e 100Base-FX opticka vlakna. Délka segmentu az 412 m pro vicevidové kabely a

poloviéni duplex nebo az 10 km pro jednovidovy kabel a duplexni rezim.
Gigabitovy Ethernet
Znovu pievzal co nejvice prvkil z plivodniho Ethernetu teoreticky 1 algoritmus CSMA/CD.
V praxi je ale gigabitovy Ethernet provozovan pouze piepinané s plnym duplexem.
Dulezité je pouziti stejného formatu rdmce. Plvodné byl definovdn pouze pro opticka
vldkna (IEEE 802.3z), pozd¢ji byla doplnéna 1 varianta pro kroucenou dvojlinku (IEEE
802.3ab) [1], [4], [6].

e 1000Base-T Vyuziva 4 pary UTP kabelaze kategorie 5e, je definovan

do vzdalenosti 100 metru.

e 1000Base-SX 2. mnohovidova opticka vlakna o vlnové délce 850 nm, 62,5 pm —

do vzdalenosti 220 m, 50 um — do vzdalenosti 500 m.

e 1000Base-LX 2. mnohovidova opticka vlakna o vinové délce 1300 nm, 62,5 um —
do vzdalenosti 300 m, 50 um — do vzdalenosti 550 m.

e 1000Base-LX jednovidové optické vldkno o vinové délce 1300 nm 9 pum —

do vzdalenosti 5 km.

e 1000Base-CX STP a koaxialni kabel do vzdalenosti 25 m.
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Desetigigabitovy Ethernet

Nejrychlejsi forma Ethernetu je oznacena jako verze IEEE 802.3ae pro optickd vldkna a
pro kroucenou dvojlinku jako verze IEEE 802.3an. Opét za pouziti stejného formatu
ramce. Algoritmus CSMA/CD byl definitivné opustén, tato verze pracuje jen plné

duplexné [4], [6].
e 10GBaseT kroucena dvojlinka kategorie 6a nebo vyssi, 4 pary, ptenos do 100 m.
e 10GBaseSR pro mnohovidova vlakna, pfenos od 26 do 82 m.

e 10GBaseLX4 s mnohovidovym vlaknem pienos od 240 — 300m, s jednovidovym
vlaknem ptenos do 10 km.

e 10GBaseLR pro jednovidova vlakna, ptenos do 10 km.
e 10GBaseER pro jednovidova vlakna, pienos do 40 km.

V soucasné dob¢ se pracuje na nové norme standardu pro 100 gigabitovy Ethernet.

2.6 Infrastruktura LAN

Infrastruktura pocitacové sité je tvorena (na fyzické, linkové a sitové vrstveé) soustavou
pasivnich a aktivnich prvkl. K pasivnim prvkim patii kabely, konektory a zasuvky,
spojovaci a zakonCovaci prvky, propojovaci panely a rozvodné skiiné. K aktivnim prvkim
pak patfi predevSim opakovace, rozbocCovace, ptepinae, mosty, smérovace a brany.
Zékladni rozdil mezi aktivnimi a pasivnimi prvky spociva v tom, ze pasivni prvky
elektrické signaly pouze pasivné prenaseji, aniz by je elektricky jakkoli upravovaly, aktivni
prvky signély elektricky upravuji, napt. zesiluji, tvaruji, obnovuji, vybiraji nejvhodné&;si

cestu [1], [5], [6], [7].

2.6.1 Pasivni prvky

Pasivnimi prvky v siti jsou ta zafizenim, ktera se aktivné nepodileji na pfenosu dat. Patii

sem:

Rozvodna sk¥in (Rack) — Rozvodna skiin, ve které jsou umistény patch panely a vétSinou

1 aktivni prvky pocitacové site.
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Propojovaci panel (Patch panel) — Zafizeni, do kterého je zapojena kabelaZz vedouci
ze zasuvky a pomoci propojovaciho kabelu, je ptipojeno do aktivniho prvku.

spojujici propojovaci kabel a aktivni prvek.

Pocitacové zasuvky — Pocitac, ktery je ptipojen k pocitacové siti, neni pfipojen piimo
ke kabelu, ktery vede do aktivniho prvku, ale do zasuvky. Ta je nejcastéji umisténa pobliz
stanice. Dlvodem je ochrana kabelaze pfed mechanickym poskozenim ¢i vytrzenim

konektoru. Zasuvky byvaji zpravidla dvé pro konektory RJ45, jedna pro telefon a druha

pro datovou sit’.

Konektory — slouzi pro pfipojeni kabelu do PC, aktivniho prvku nebo dalsiho PC.
Pro UTP a STP jsou to pfedevsim RJ45 a pro optické kabely FC, SC, ST, E2000.

Kabely — mtzeme rozdé&lit na metalické, prenos elektrického signalu a optické, prenos dat

pomoci svételnych impulsi.

2.6.1.1 Metalické kabely:
Ptenos elektrického signalu pomoci médéného vodice.

Koaxialni kabel: se sklad4 s vnitintho vodice vyrobeného z médi. Z polyethylenového
dielektrika, jako izola¢ni vrstva kolem vnitiniho vodi¢e. Mozného hlinikového stinéni
kolem dielektrika a vodivym opletenim z médéného splétaného vodice. Posledni vrstvou je
vngjsi kryt vyroben z PVC (Polyvinylchlorid) nebo teflonu. Signal se pienasi jako rozdil

nap¢ti mezi vnitinim vodi¢em a vodivym opletenim (stinénim), jednd se o asymetrické

Plast Vodivé opleteni
\ / /Dielektl'i.kum
i ’ Médéng vodié

Obr. 7. Schéma koaxialniho kabelu
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pfenosové medium. Pienos do 10 Mb/s. Dnes se jiz nepouziva [5]. Schéma koaxialniho

kabelu je uvedeno na obrazku Obr. 7 [1].

Kroucena dvojlinka - TP (Twisted Pair): Kroucena dvojlinka je druh kabelu, ktery je
pouzivan v telekomunikacich a pocitacovych sitich. Kroucend dvojlinka je tvofena pary
vodici, které jsou po celé své délce pravidelnym zplsobem zkrouceny a nasledné jsou
do sebe zakrouceny i samy vysledné pary. Signal je pfenasen jako rozdil potencialti obou

vodi¢i, jednd se o symetrické prenosové medium. Pienos dat az do 10 Gb/s [6], [10].

Plast’ .
l Foliove stineéni (pouze u STP)

* L Dielektriloum
Splétaneé stinéni (pouze u STP a ScTP)

Obr. 8. Schéma kroucené dvojlinky
Schéma kabelu kroucené dvojlinky je uvedeno na obrazku Obr. 8 [13].
Podle stinéni délime kroucenou dvojlinku na 3 druhy [6]:

e UTP (Unshielded TP) - nestinéna - pary jsou vlozeny do vné&jsi plastické izolace

bez stinéni. Nejpouzivané;jsi kabel.
e STP (Shielded TP) - stinéna - kazdy par je samostatné stinén kovovym
opletenim.
e ScTP (Screened TP) - cCastecné stinéna - vSechny pary jsou stinéné jednim
stinénim.
Kategorie kroucenych dvojlinek [1], [10]:
Kategorie 1: Tento typ neni urCen k pfenosiim dat, 1ze jej pouzit napt. pro telefonni

rozvody. Pfenosové rychlosti jsou do 1 Mb/s, vhodné napi. pro analogové telefonni

rozvody, ISDN (Integrated Services Digital Network) a podobné.
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Kategorie 2: Pfenosy dat s maximalni Sitkou pasma 1,5 MHz. Pouziva se pro digitalni
pfenos zvuku a predev§im pro rozvody IBM Token Ring. Pfenosové rychlosti kolem 4

Mb/s.

Kategorie 3: Ptenosy dat a hlasu s Sitkou pasma 16 MHz a ptenosovou rychlosti do 10

Mb/s. Vyuziva se u datovych pienost ozna¢ovanych jako 10Base-T Ethernet.

Kategorie 4: Pro pienosy dat v siti Token ring s §itkou pasma 20 MHz a pfenosovou
rychlosti do 16 Mb/s.

Kategorie 5: Pracuje v Sifce pasma do 100 MHz. Jsou to rozvody pro pocitatové sité
S ptenosovou rychlosti 100 Mb/s, resp. 1 Gb/s v ptipadé¢ vyuziti vSech 8 vldken. Vyuzivan
u 100 Mb/s TPDDI (Twisted Pair Distributed Data Interface) a 155 Mb/s ATM.

V soucasné dobé¢ je nahrazen standardem kategorie 5e.

Kategorie 5e: Pracuje rovnéz v $ifce pasma do 100 MHz, avSak vyzaduje nové zpusoby
méteni parametrli a v nékterych parametrech je pfisnéjsi. Cilem je provozovat 1 Gb/s.

Vyuzivan u 100 Mb/s TPDDI, 155 Mb/s ATM a GigabitEthernet.

Kategorie 6: Pracuje s Sitkou pasma 250 MHz. Vyuziva se pro ultrarychlé pateini aplikace
v oblasti lokalnich siti. V soucasné dobé nejpopuldrnéjsi kabeldz pro nové budované

rozvody.

Kategorie 6a: Pracuje s Sitkou pasma 500 MHz. Pouziva se pro zvlasté rychlé pateini
aplikace v oblasti lokalnich siti. VyuZziva se i pro 10GBASE-T Ethernet (10 Gb/s).

Kategorie 7: Pracuje v Sifce pasma do 600 - 700 MHz. Kabel je plné stinény - kazdy par je
stinén zvlast' hlinikovou folii a kabel sdm ma jesté¢ celkovy S§tit. Tato pln€ stinéna
konstrukce mé oproti kabelu UTP nebo ScTP vétsi vnéjsi prumér a mensi ohebnost.
Pouzivad se pro ptfenosy plné Sitky videa, teleradiologii (napf. i vladni sprava USA).
V soucasné dob¢ se provadi prvni pokusy s timto standardem. Ke komerénimu vyuziti,
nejvice piekdzi vysoka cena komponentli a predev§im neznalost protokolu i fyzického

vyuziti.

2.6.1.2 Optické kabely

Optické kabely jsou pifenosova média, kterd pfenaseji zakodovand data pomoci svételnych

impulsii. Princip pfenosu spocivd v totdlnim odrazu elektromagnetické viny (svétla)
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na rozhrani dvou prostfedi s rozdilnym indexem lomu. Opticky kabel se sklada z plastové
vyztuhy, optickych vldken a ochranného obalu. Optické vlakno je slozeno z jadra, plasté a
obalu. Jadro optického vlédkna je vyrobeno ze skla nebo plastu a jeho Sifka se pohybuje
od 9 do nékolika set mikronu (um). Plastém kabelu je téz sklo nebo plast s niz$im indexem
lomu svétla nez ma jadro. Je Sirsi, pramér je od 100 um do 1 mm. Obalem je plastova

nepruhlednd vrstva. Schéma optického kabelu je uvedeno na obrazku Obr. 9 [1]. Optické

opticka vlakna

sekunadni ochrana
(buffer coating)

konstrukéni vrstva

vnéjsi obal -

Obr. 9. Schéma optického kabelu
kabely jsou déleny na [1], [5], [6], [12]:

Jednovidové (singlemode): Tyto vlakna maji velmi tenkd jadra do 10 um. Kabelem
prochazi jen jeden paprsek (vid) bez loml a ohybl. Zdrojem svétla je laserova dioda.
Jednovidové kabely maji vy$si pfenosovou rychlost, signal pfenesou na vétsi vzdalenosti

nez mnohovidové. Jsou drazsi.

Mnohovidové (multimode): Tyto vlakna maji siln€jsi jadra. Svételny paprsek se odrazi
od plaste vlakna. Tim se svételny paprsek rozlozi na nékolik vidl a na konec kabelu dorazi
tyto vidy s ¢asovym posunem, coz vede ke zkresleni ptenaseného signalu. Zdrojem svétla
je LED. Mnohovidové kabely jsou levnéjsi a 1épe se s nim manipuluje, pouzivaji se

na krat$i vzdalenosti.
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2.6.2 Aktivni prvky

Aby data, kterd jsou pirendSena pomoci kabeld, nasla sviyj cil, vkladaji se do sité tzv. aktivni

prvky, které aktivné ovlivituji déni v pocitacové siti [1], [5], [6].

Zesilovad, opakovacl (Repeater): Jedna se o nejjednodussi aktivni prvek. Jeho funkci je
zesilovat prochazejici signal. Pouziva se tehdy, pokud je délka kabelu pftili§ dlouhd a

na konci je signal jiz piilis slaby. 1. vrstva ISO/OSI.

Prevodnik (Media convertor): Signal zesiluje a pievadi jej z jednoho typu kabelu na jiny

(napt. optickou linku na kroucenou dvojlinku. 1. vrstva ISO/OSI.

Rozbocova¢ (Hub): Jeho ukolem je rozbocovat, vétvit signal. Nezbytny prvek pro sité
hvézdicové topologie, dnes nahrazen switchem. Rozesilané rdmce jedné stanice druhé

stanici Hub rozesil4 viem dal$im v siti. 1. vrstva ISO/OSI.

Piepina¢ (Switch): Jeho nasazeni do sit¢ bylo odstranit problémy, které vznikaly
s pouzivanim piistupové metody CSMA/CD u Ethernetu. Slo o postupné zahlcovani sité
stoupajicim poctem stanic v pocitacové siti, coz v ptipadé Hubu hrozi. Switch tento
problém vyrazné odstraniuje. Jeho vyhoda spociva v tom, Ze komunikujici stanice v siti
virtualné oddé€li od zbytku sité. V pfipadé komunikace jedné stanice s druhou stanici

Switch zajisti rozesilani ramce jen mezi témito dvéma stanicemi. 2. vrstva ISO/OSI.

Most (Bridge): Vlastnosti mostu jsou podobné jako u piepinae. StarSi zafizeni, které
oddéluje sitové segmenty. Propousti rdmce pouze do té sité, do které jsou urCeny a je

schopen propojit dvé sité riznych standardu. 2. vrstva ISO/OSI.

Smérova¢ (Router): Pracuje na Urovni 3.vrsvy ISO/OSI. Router spojuje minimalné dvé
sit€¢ a prenasi mezi nimi data pomoci routovani. ShromaZd’uje informace o sitich a

pro ptenos paketu hleda nejvyhodné&jsi cestu.

Brana (Gateway): Pracuje na nejvyssi urovni vrstvy ISO/OSI. Pouziva se k propojeni siti

s odlisnym protokolem. U siti LAN se s nim casto nesetkame.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH RESENI

3.1 Prvotni informace

V teoretické Casti byly uvedeny zékladni informace tykajici se pocitaCovych siti.
Na zakladé¢ téchto znalosti bylo provedeno praktické navrzeni a vybudovani lokalni
poditatové sité v budové obvodniho oddéleni policie CR. K zajisténi plnéni povinnosti
zakladniho policejniho utvaru, a to obvodniho odd€leni, bylo nutné vybavit stanici
vypoéetni technikou. Cili bylo nutné navrhnout, kolik a jaké poéitatové sestavy budou
potieba, které dalsi periferie se budou pouzivat, ke kterym sitim budou mit uzivatelé
pfistup a jiné pozadavky. Aby vSichni uZivatelé mohly provozovat svoji ¢innost, musi se
jednotlivé technické prosttedky informatiky pripojit do lokalni pocitacové sité a zajistit jeji
pfipojeni K sitim ostatnim. Nov€ vytvofena LAN je soucasti celorepublikové sité Intranet

Policie CR.

3.2 Pozadavky na sit’

K optimalnimu vyfeSeni dané¢ho ukolu, bylo nutné seznamit se s pozadavky, které byly
kladeny na vytvofeni LAN. V ramci infrastruktury bylo v pocitaové siti navrzeno 14
pocitacovych stanic. Dv¢ sitové tiskarny. Jedna stanice s piistupem do ekonomické sité —
vnitropodnikového systému Ekis (Ekonomicka sit’), druha stanice s ptistupem do sité
Internet MV (Ministerstvo Vnitra). Ostatni stanice byly pfipojeny k celorepublikové
Intranetové siti v ramci Police CR. PC u vedouciho policisty plni roli samostatné stanice a
zaroven je serverem pro ostatni uzivatelské stanice. Zde mohou ostatni uzivatelé ukladat

sva data. Zbytek pocitacu je vyuzivano pro béznou pracovni ¢innost.

3.3 Navrh

Po seznameni se S pozadavky a dle predchozich teoretickych znalosti byl proveden
pruzkum dostupnych technickym prostiedki, které byly k dispozici pro vybudovani
pocitacové sité (sitové prvky, pfenosova media, pocitace, tiskarny a dalsi), tyto jsou blize
popsany v dalSich Castech prace. Dale byla provedena tivaha nad nejlepSim moznym feSeni
daného problému. Na zakladé prizkumu a uvahy byla vybudovana lokalni pocitacova sit’

dle standardu sit¢ Ethernet IEEE 802.3, konkrétn¢ Fast Ethernet pro rychlost 100 Mb/s
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varianta 100BASE-TX. Topologie sit¢ Vv budové je hvézdicového typu s centralnim
aktivnim prvkem, pfi¢emz se jedna o Cast celorepublikové topologie strom. Timto prvkem
je konfigurovatelny switch Cisco Catalyst. Zjednodusené schéma je uvedeno v Piiloze I.
Jednotlivé uzly byly Kk aktivnimu prvku piipojeny pomoci strukturované kabelaze.
Do kazdé pracovni mistnosti byla dana minimalné jedna zasuvka se dvéma zdifkami
pro konektor RJ45 nebo u kazdého planovaného sitového uzlu byly vyvedeny dvé zasuvky
se dvéma zditkami pro RJ45. Switch Cisco Catalyst C2960 je pfipojen k okresnimu uzlu,

ten ke krajskému uzlu a ten k celorepublikové patetni siti.

Obvodni oddéleni je provozovano v budoveé tvaru ¢tverce. Na obrazku Obr. 10 jsou ¢iselné
oznaceny mistnosti, které byly pfedmétem dalSiho feSeni, véetné rozmistnéni PC

V mistnostech.
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Obr. 10. Ciselné oznaceny mistnosti, véetné rozmistneni PC
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4 HARDWAROVE VYBAVENI MISTNOSTI

PC sestavy, které byly umistnény do kancelafi, byly vybrany ze skladovych zasob, takze
jejich vybér byl pon¢kud omezen. Téméi vSechny sestavy se skladaji ze zakladni desky,
véetné integrované grafické karty. Jsou osazeny procesory znacky Intel. Velikost a typ
opera¢ni paméti se 1isi dle pozadavku a typu zakladni desky. Velikost pevnych diskt se
pohybuje mezi 40 — 160 GB. Ke kazdé sestavé byl ptidélen minimalné 17 palcovy LCD
monitor. VSechny stanice byly vybaveny piidavnou sitovou kartou s rychlosti 10/100 Mb/s.
Stanice s integrovanou sitovou kartou 0 rychlosti 10/100/1000 Mb/s, jsou schopny

pracovat i s 1000Mb/s verzi Ethernetu.

Na vSech stanicich byl nainstalovan opera¢ni systém Microsoft Windows XP SP3.
Kancelarsky balik Microsoft Office 2007 a dal§i programy dulezit¢ pro plnéni

kazdodennich ukolu.

V nasledujicich kapitolach je uveden do jednotlivych mistnosti navrzeny hardware
dle pozadavk a jeho blizsi specifikace. Identifikace kancelaii dle Cisel je zobrazeno
na obrazku Obr. 10.

4.1 Kancelare¢.1,2,4,5

V téchto kancelafich byla umistnéna PC, kterd jsou pfipojena ksiti Intranet a slouZzi
Kk pInéni kazdodennich tikolu. PC se pfipojuji do domény se sitovym opera¢nim systémem
Microsoft Windows Server NT 4.0. Pracovné jsou nazvana jako bézna PC. Konfigurace

téchto stanic je:
e CPU (Central Processing Unit) — INTEL Pentium IV
e RAM (Random Access Memory) — 512 MB DDR (Double Data Rate)
e HDD (Hard Disk Drive) — 40GB

Pivodné k témto sestavam byla urena operacni pamét’ o velkosti 256 MB, byla vSak

rozsifena na 512 MB z divodu urychleni celé sestavy.

4.2 Kancelar ¢. 3

V této kancelafi bude pracovat ekonomicky pracovnik. Jemu jsou K dispozici dvé

pocitacové sestavy. Jedna pro ptistup do Intranetu. Tato stanice je se stejnou konfiguraci,
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jako bézna PC v jinych kancelatich. Druha pro pfipojeni do ekonomické sité. Konfigurace
stanice je vyssSi oproti ostatnim PC z diivodu zajisténi bezproblémového chodu aplikace a
komunikaci s tézkym klientem ekonomického systému serveru EKis. Pro tuto ¢innost byl

vybran pocita¢ o konfiguraci:
e CPU — INTEL Pentium Dual-Core E5300
e RAM -1024MB DDR 2
e HDD -160GB

Toto PC je soucasti ekonomické sité a ma nastavenou specifickou IP adresu, pfipojuje se
do domény se sitovym operacnim systémem Microsoft Windows Server 2003. Aby bylo
mozné tisknout z PC tiskové sestavy, je ke stanici pripojena tiskarna znacky Kyocera 1030
Obr. 14. V soucasné dob¢ se tesi piipojeni ekonomického serveru do Intranetové sité, tudiz
v brzké dobé bude mozné provozovat uzivatelské PC s ptistupem k t¢zkému klientovi i
po Intranetové siti. Ekonomickému pracovnikovi tedy bude stacit k jeho Cinnosti pouze

jediny pocitac a sitova tiskarna.

4.3 Kancelar ¢. 6
V této mistnosti bylo dodéno nejvykonnéjsi PC. Jeho konfigurace:
e CPU - INTEL Pentium Dual-Core E5300
e RAM -2048MB DDR 2
e HDD - 2x160GB
e UPS (Uninterruptable Power Supply) RS 800

Pocita¢ v této kancelafi slouzi nejen jako bézné PC, ale plni i ulohu serveru, prozatim
s operaénim systémem Microsoft Windows XP SP3. Na druhém 160GB disku byly
vytvoreny adresafe pro jednotlivé uzivatele a jeden spolecny. Cely disk byl zpfistupnén a
zabezpeCen tak, aby knému méli piistup jen opravnéni uzivatelé. Tento prostor slouzi

uzivatelim jako ukladani a zaloha dat. Jako zalozni zdroj byla pro tuto sestavu vyuZzita

UPS APC RS 800 Obr. 24.
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4.4 Kancelar ¢. 7

Pro stanice pfipojené k Intranetu je v této mistnosti k dispozici sitova multifunkéni
tiskarna Kyocera 2050 Obr. 11. Tiskarna poskytuje uzivatelim vytvareni tiskovych sestav,
kopie a umoznuje skenovani dokumentt, ptimo odeslané do jimi zvolené pracovni stanice,
na zakladé jeji IP adresy. Soucasti tiskarny jsou dvé sitové karty o rychlosti 10/100 Mb/s.
Ob¢ maji nastavenou svou IP adresu, jak pro samotnou tiskarnu, tak pro skenovaci

zafizeni. Ob¢ zafizeni jsou pfipojeny do zasuvky pomoci UTP kabelu a konektoru RJ45.

Obr. 11. Kyocera 2050

Dal$im zatizenim, které se zde pouziva je tiskarna stitku znacky Brother Obr. 12.

Obr. 12. Brother QL-560

Aby bylo mozné tuto tiskarnu pouzivat jako sitovou, jelikoz tato tiskarna neumoziuje
sitovy tisk, je zde zapojen sitovy tiskovy server znacky Edimax Obr. 13. Zatizeni

tiskového serveru ma nastavenou IP adresu a umoziuje, tak zpfistupnit tiskarnu vSem
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uzivatelim. Spojeni mezi tiskarnou a tiskovym serverem je pomoci USB kabelu. Tiskovy

server je pripojen pomoci UTP kabelu s konektorem RJ45 do sitové zasuvky.

Obr. 13. Tiskovy server Edimax

45 Kancelar ¢. 8

V nejvetsi mistnosti byly zapojeny tii bézné pocitace. Z toho jedno PC bylo piipojeno
do sité¢ Internet a zbylé dva do sité¢ Intranet. Internetovsky pocita¢ ma nastavenou SVOji
specifickou pridélenou IP adresu. Kazdy uzivatel ma piistup pies ziizeny uzivatelsky tcet

chranény heslem. K sestavé je pfipojena tiskarna Kyocera 1030 pomoci USB kabelu Obr.

e cnem

¢ (s

Obr. 14. Kyocera 1030

14. Tiskarna je vybavena sitovou kartou o rychlosti 10/100 Mb/s. Je ji tedy mozné
Vv ptipad¢ nastaveni IP adresy a pfipojeni pomoci UTP s konektorem Rj45 do sité pouzit

jako sitovou tiskarnu.
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5 INFRASTRUKTURA

5.1 Sitové prvky

Rack — Centralni aktivni prvek, patchpanel a UPS byly umistnény v rozvodné skiini
0 rozmérech vyska 1360 mm, 600 mm $itka x 600 mm hloubka Obr. 15. Rack byl

umistnén V mistnosti ¢. 9.

f—

Obr. 15. Rack

Patch panel — K pfipojeni kabelu UTP Cat.5e od zasuvek byly pouzity téi 24. portové
patch panely s konektory RJ45. Patch panely byly instalovany v rozvodné skiini. Piedni
strana zapojenych patch panela se sklada ze zdifek pro konektory RJ45 a jejich ¢iselnych
oznaceni, které koresponduji s ozna¢enim zasuvek. Ukazka je na obrazku Obr. 16. Zadni
strana patch panelu s pfipojenymi pary metalickych vodi¢t kabelu UTP Cat.5e je

zobrazena na obrazku Obr. 17.
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Obr. 17. Zadni strana patch panelu s pripojenymi pary UTP

Switch - Centralnim aktivnim prvkem daného feSeni, umistnény v rozvodové skfini, je
Switch Cisco Catalyst C2960 24TT-L. Obsahuje 24 porti 10Base-T/100 Base-TX a 2 porty
10/100/1000Base-T s vlastnim napajenim Obr. 18.

Obr. 18. Switch Cisco Catalyst C2960 24TT-L
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RJ45 - VSechny kabely UTP Cat.5e jsou propojeny pomoci nestinénych konektort RJ45
pro drat Obr. 19.

Obr. 19. RJ45

Zasuvka - K propojeni sitovych uzla a patch panelu byly pouzity sitové zasuvky znacky

ABB Tango Obr. 28. Rozlozena sitova zasuvka je uvedena na obrazku Obr. 20.

o 3 ’!, g
il \
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Obr. 20. Sitova zasuvka

Kabel - Vsechny rozvody byly tazeny pomoci kabelu UTP drat Cat. 5e Obr. 21.

Obr. 21. UTP Cat. 5e
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Propojovani kabelll a konektort RJ 45 se provadi dle normy TIA/EIA
(Telecommunications Industry Association/Electronic Industries Alliance) 568-A Obr. 22 a
TIA/EIA 568-B Obr. 23 [6]. Vtomto feSeni bylo pouzito normy TIA/EIA 568-B.
Pro ptenos 100Mb Ethernetu se pouzivaji pouze 2 pary vodict pfipojené k pinim 1,2,3 a 6

prvkl kabelaze. V ptipadé gigabitového Ethernetu jsou vyuZzity v§echny 4 pary vodicu [6].

O~ OV W N

Obr. 22. Barevné schéma TIA/EIA 568-B

00 N OV U1 & W N =

Obr. 23. Barevné schéma TIA/EIA 568-A

UPS — K zajisténi souvislé dodavky elektrického proudu a pro automatickou regulaci

napéti byla zafizeni v rozvodné skiini ptipojena k UPS APC RS 800 Obr. 24.

Obr. 24. UPS APC RS 800
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5.2 Sitové naradi
Budovani sité by se neobeslo bez specialniho natradi, proto jsou zde uvedeny ty, které byly
pouzity.

NaraZeci nastroj — Jedna se o narazeci nastroj, pomoci kter¢ho byly jednotlivé vodice

,harazeny* ptipojeny do patch panelu véetné zasttizeni vodic¢e Obr. 25.

Obr. 25. Nardzeci nastroj

Crimpovaci klesté — byly pouzity k upevnéni konektord RJ45 na UTP kabel Obr. 26.

Obr. 26. Crimpovaci klesté

Tester — Zatizeni pro testovani propojeni kabeli kroucené dvojlinky s konektory RJ45
Obr. 27. Ptistroj byl pouzit k ovéfeni spravného zapojeni vodict kabelu UTP v zasuvkach a

patch panelu. Vysledek propojeni jednotlivych vodicu je zobrazen graficky i akusticky.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 48

Bupy uexol
OO ®® 1esed00Li0b
1989y
0
1S9

uedQ

woys

VeSZ L% AV
wbroN O
pey
== ug/peN | osieAey

:
:

o000
[oX X Je}

8
&
E]

e ol
g O

aNeo

Obr. 27. Tester

5.3 Strukturovana kabelaz

Budovani sité bylo zapocato vybérem vhodného mista pro umisténi rackové skiin¢. Timto

mistem byla vybrana mistnost ¢. 9 a byla oznac¢ena jako technickd mistnost.

V této skiini byl namontovan patch panel, switch a telefonni ustiedna. VsSechny
komponenty vyzadujici napéti 230V byly pfipojeny do UPS APC RS 800, ktera zajisti
regulaci napéti a bude slouzit jako zalozni zdroj. Z rozvodové skiin¢ byly kabely UTP
tazeny stropnimi podhledy do vSech mistnosti a k jednotlivym zasuvkam byly pfivedeny
husimi krky ve zdech. Pro urychleni tazeni kabeld byly pouzity 4 velka baleni UTP
soucasné€. Konec kabelu vyveden husim krkem v mistnosti byl ptipojen k sitové zasuvce a

zasuvka byla ptipevnéna na zdi v mistech, kde bude umistnén sitovy uzel Obr. 28.

Obr. 28. Sitové zasuvky

Na druhém konci kabelu byly jednotlivé vodi¢e naraZzeny naraZecim nastrojem do patch
panelu ze zadni strany. Pro snadnou identifikaci jednotlivych propojeni jsou na zasuvkach

uvedend stejna Cisla jako na patch panelu. Patch panel je v rackové skiini protipol zasuvky.
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K ovéfeni, zda pii realizaci doslo ke spravnému propojeni vSech vodi¢t v kabelu UTP
od zasuvky az do patch panelu, bylo provedeno méteni pomoci Cable testeru. Kazdy kabel
byl takto proméien, aby byla odstranéna piipadna chyba ihned v zacatku a bylo ovéfeno
spravnost zapojeni. Jakmile jsou vSechny zdsuvky a patch panely propojeny, mize byt
zapojen do rackové skiiné aktivni prvek.

U centralniho prvku switche Cisco Catalyst C2960 24TT-L byly defaultné nastavené porty
prekonfigurovany tak, aby bylo mozné se pfipojit dle pozadavki k siti Intranet, Internet a
ekonomické siti. Konfiguraci switche byla provedena k tomu uréenym administratorem.

Konkrétni porty byly nakonfigurovany takto:
1. port: ptipojeni do okresniho routeru.

2. port: vzdalena zprava switche.

3. - 20. port: Intranet.

21. - 22. port: Ekonomick4 sit’ systému Ekis.
23. - 24. port: Internet.

25. a 26. port 10/100/1000Base-T: zatim nevyuZito.

5.4 Adresace v siti

Navrzend a vybudovand pocitacova sit’ je zaloZena na komunikaci dle protokolu TCP/IP.
Vsechny sit'ové uzly maji manualné nastavenou jedine¢nou IP adresu, dale masku a branu,
které slouzi a jsou potfebné pro vyménu dat mezi vice sitémi, dle centralniho projektu MV.
Pocitae urené pro praci v Internetu a v ekonomické siti maji specifické nastaveni (IP
adresu). Ptidéleny rozsah IP adres pro tento obvod, dle zminéného projektu, pro pfipojeni

sitovych uzll do Intranetu je nésledujici:
Adresa site: 10.XxX.yy.96

Maska sité: 255.255.255.224

Bréna siteé: 10.xxx.yy.97

Z vychozich udaji je patrné, Ze sit’ se sklada 32 IP adres. Prvni IP 10.xxx.yy.96 je adresa
podsité. Posledni TP 10.xxx.yy.127 je broadcast. Tyto dvé adresy nejsou pouzitelné

pro sitova rozhrani. Dal§i dvé adresy jsou vyhrazeny pro branu 10.xxX.yy.97 a
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pro nastaveni IP na aktivnim prvku switchi 10.XxX.yy.98. Zbyvajicich 28 IP adres je
k dispozici pro sitové uzly, na které byla ¢ast postupné nastavena. Ostatni jsou jako rezerva
pro piipadné rozsifeni o dalsi sitové uzly. Piiklad nastaveni IP adresy, na nékterém

sitovém uzlu je uveden na obrazku Obr. 29.

Protokol sité Internet (TCP/IP) - viastnosti

| Obecné \

Podporuje-li sit automatickou konfiguraci IP, je mozné ziskat nastaveni
protokolu IP automaticky. V' opacném pripadé vam spravné nastaveni
poradi spravce sité.

() Ziskat adresu IP ze serveru DHCP automaticky

(3) Pouzit nésledujici adresu IP:

Adresa IP: l 10 . xxx. yy. 105 ]
Maska podsité: | 255 . 255 . 255 . 224 I
Vijchozi bréna: | 10 . XXX. Yy . 97 |

Obr. 29. IP adresa na sitové karté PC
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6 SHRNUTI

Hardware, vcetn¢ ostatnich periferii, ktery byl pouzit v jednotlivych mistnostech, je
postacujici k bezproblémovému chodu celého oddé€leni. VSechny aplikace, které jsou zde
provozovany, funguji tak, jak maji. Podminka minimdlnich systémovych pozadavku je

splnéna.

Do budoucna by bylo vhodné u PC stanic s opera¢ni paméti 512 MB provést rozsifeni

na 1024 MB pro navyseni vypocetniho vykonu.

Dal$im navrhem k zamysleni do budoucna je ponechat PC u vedouciho jako samostatnou
stanici. Pro uzivatele k ukladani a zaloze dat pouzit jinou vykonnou poéitacovou stanici,
ktera bude plnit roli serveru a bude umistnéna v technické mistnosti, kde instalovanym
opera¢nim systémem bude plnohodnotny serverovy operacni systém, napiiklad Microsoft

Windows Server 2008. Dosavadni feseni dle zadani je z hlediska nakladu vyhodnéjsi, je i

funk¢ni, ale neni systémové.

Pti vybudovana lokalni pocitacova sit¢ byl dodrzen standard sit¢ Ethernet IEEE 802.3

s hvézdicovou topologii a s centralnim aktivnim prvkem.

Sitové zasuvky strukturované kabeldze byly umistnény v jednotlivych mistnostech tak, aby
bylo mozné bez problému pfipojit navrZzené sitové uzly a zaroven bylo mysleno
na ptipadné ptipojeni dalSich sitovych zafizeni.

Pii zapojovani jednotlivych vodi¢th UTP Cat. 5e v ramci strukturované kabelaZe je dodrzen
standart TIA/EAI 568-B. Je tedy mozné do budoucna v ptipadé¢ aktualizace hardwaru piejit
na rychlejsi verzi Ethernetu (1000MDb/s).

Switch Cisco Catalyst C2960, ktery byl navrzen a umistnén v rozvodoveé skiini, prozatim
dostacuje pro propojeni vSech sitovych uzli. V piipadé ptrechodu provozl pocitaci
ekonomického systému Ekis je mozné tyto porty ekonomické sité piekonfigurovat a vyuzit
je pro Intranet. V budoucnu, pokud by doslo k navyseni sitovych zafizeni, je mozné sit
rozsSifit o dalsi aktivni prvek, a tim zajistit jejich pfipojeni k siti.

Rozsah IP adres pro pocitacovou sit’ byl opét volen s rezervou pro dalsi rozsifeni, takze

neni problém pfipojit dalsi sitovy uzel do sité.
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7 WEBOVA STRANKA

Soucasti bakalarské prace je vytvoieni webové stranky, ktera bude poskytovat zakladni
informace o novém obvodnim oddéleni Policie CR. Stranka byla vypracovana v html kodu
Ptiloha Il s podporou css styli Ptiloha IIl. Pozadavkem k vypracovani bylo podpora
Windows Internet Explorer verze 6 a vy$$i, modra dominantni barva, zdkladni informace
0 obvodnim oddéleni, informace o okrscich a policistech k nim patticim. K vypracovani
stranky byla pouzita nasledujici literatura [2], [3], [8], [17]. VeSkeré dalsi soubory

souvisejici se zobrazenim webové stranky jsou umistnény na pfilozeném CD a jejich

umistnéni na CD je uvedeno v Piiloze IV. Ukazka ¢asti www stranky je na obrazku Obr.
30.

policie CR
| Uzemni Odbor Kromériz
Obvodni oddéleni policie Hulin

obvodnioddéleni:  tretiho typu kod utvaru: 060812

adresa: Zahlinicka 1190, 767 01 Hulin

vedouci: npor. David Patek telefon: 675 804

zastupce: npor. Pavel Svétly telefon: 675 804

sluZebni telefon DS: 675 801 verejny telefon DS: 573 331152-154
sluzebni fax: 675 811 verejny fax: 573331162
sluzebni e-mail: orkm.oop.hulin@pcr.cz verejny e-mail: kmoophulin@mvcr.cz

Obr. 30. Cdast www strdanky obvodniho oddéleni
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ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout a vybudovat lokéalni pocitacovou sit’ na novém obvodnim
oddéleni policie Ceské republiky. Pii navrhu a vlastnim budovani poéitadové sité bylo
postupovano dle zadanych pozadavkd s ohledem na materidlové vybaveni organizace,

ve snaze pii minimalnich nakladech vytvofit funkcni feSeni, S moznosti dalSiho rozsiteni

do budoucna.

Webova stranka byla vytvoiena na zakladé danych pozadavki, bude uloZzena na okresnim
webovém serveru dostupnd vSem uzivatelim, ktefi jsou pfipojeni k Intranetové siti v ramci
policie CR.

Vysledné teSeni se da vyuzit jako piiklad pro vybudovani lokalni pocitacové sité

Vv kterékoliv organizaci.

Vysledna vybudovana sit’ je provéfena a v soucasnosti je funkéni soucasti celorepublikové
Intranetové sit¢ v ramci Policie CR. Podle spokojenych uzivatell, ktefi bezproblémove plni
své kazdodenni ukoly s vyuzitim navrzené a vybudované pocitatové sité, se da soudit,

ze vysledné feSeni je spravné.
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CONCLUSION

The goal was to design and build a local area network for a new district police station of
the Czech Republic. While designing and building this computer network, there was used,
according to the specified requirements with regard to the material equipment of the
organization, in an effort of minimal cost to create a workable solution with the possibility

of further extensit to future.

Website was created on the specific requirements and placed on the district Web site It is

available to all users who are connected to the Intranet network in the context of the police.

The resulting solution can be used as an example for building local area network in any

other organization.

The created network was tested and now is a functional part of a nationwide Intranet
network within the Police of the Czech Republic. According to the satisfied users who
smoothly carry out their daily tasks using computer-designed and built the network, it can

be concluded that the resulting solution is correct.
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ARCnet Attached Resource Computer network.
ARP Address Resolution Protocol.

ARPANET  Advanced Research Projects Agency Network.

ATM Asynchronous Transfer Mode.
BIOS Basic Input-Output Systém.
CD Compact Disk.

CPU Central Processing Unit.

CSMA/CD  Carrier Sense Multiple Access With Collision Detection.

DARPA Defense Advanced Research Projects Agency.

DDR Double Data Rate.

DECnet Digital Equipment Corporation network.
DNS Domain Name Systém.

DQDB Distributed Queue Dual Bus.

Ekis Ekonomicka sit’.

FDDI Fiber Distributed Data Interface.

FTP File Transfer Protocol.

HDD Hard Disk Drive.

HTTP Hypertext Transfer Protocol.

IBM International Business Machines.

ICMP Internet Control Message Protocol.
IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers.
IGMP Internet Group Management Protokol.

Internet MV Internet Ministerstva Vnitra.

IPX Internetwork Packet Exchange.
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IrDA
ISDN
ISDN
ISO/OSI
IT

LAN
MAC
MAN
NetBEUI
NetBIOS
PAN

PC

PCR
POP3
PVC
RAM
RARP
ScTP
SMDS
SMTP
SPX
STP
TCP/IP
Telnet

TIA/EIA

Infrared Data Association.

Integrated Services Digital Network.
Integrated Services Digital Network.
Internacional Standardization Organization/Open Systems Interconnection.
Information Technology.

Local Area Network.

Media Access Control.

Metropolitan Area Network.
NetBIOS Extended User Interface.
Network Basic Input Output Systém.
Personal Area Network.

Personal Computer.

Policie Ceské Republiky.

Post Office Protocol version 3.
Polyvinylchlorid.

Random Access Memory.

Reverse Address Resolution Protocol.
Screened Twisted Pair.

Switched Multimegabit Data Service.
Simple Mail Transfer Protocol.
Sequenced Packet Exchange.
Shielded Twisted Pair.

Transmission Control Protocol/Internet Protocol.
Telecommunication network.

Telecommunications Industry Association/Electronic Industries Alliance.
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TP Twisted Pair.

TPDDI Twisted Pair Distributed Data Interface.
UDP User Datagram Protocol.

UPS Uninterruptable Power Supply.

UTP Unshielded Twisted Pair.

Wi-Fi Wireless Fidelity.

XNS Xerox Network Services.
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PRILOHA PIl: HTML KOD

<IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN">
<HTML><HEAD><TITLE>OOp Hulin</TITLE>
<META http-equiv=Content-Type content="text/html; charset=windows-1250">
<META content="MSHTML 6.00.2900.3132" name=GENERATOR><link
rel="stylesheet" type="text/css" href="data/style.css">
<script type="text/javascript">
function OpenCloseMenu(id) {
menuObj = document.all.item(id).style;
menuObj.display = (menuObj.display =="") ? "none" : ™"
¥
function Hover() {
var alltags = document.all ? document.all : document.getElementsByTagName("*")
for (i=0; i<alltags.length; i++) {
if (alltags[i].className == "Menu") {
alltags[i].onmouseover = function() {this.style.color = "maroon"};
alltags[i].onmouseout = function() {this.style.color = "blue"}
¥
¥
¥

</script>
</HEAD>
<BODY onload=JavaScript:Hover()>
<div class=Zahlavi>
<div class=leva><IMG src="data/znak.png" WIDTH=64 HEIGHT=64> </div>
<div class=prava><IMG src="data/animace_kraj.gif" WIDTH=36 HEIGHT=40 VSpACE=10 >
</div>
<div class=Text1>&nbsp;policie CR</div>
<div class=Text2>&nbsp;Uzemni Odbor Kroméiiz</div>
<div class=Text3>&nbsp;Obvodni odd€leni policie Hulin</div></div>
<div class=Obsah>
<TABLE >
<TBODY>
<tr>
<td class=T 1>obvodni oddéleni:</td>
<td class=T2>&nbsp;tfetiho typu</td>
<td WIDTH=120>&nbsp;</td>
<td class=T1>kdd utvaru:</td>
<td class=T2>&nbsp;060812</td></tr>
<tr>
<td class="T1">adresa:</td>
<td colspan="4" class=T2>&nbsp;Zahlinicka 1190, 767 01 Hulin</td></tr>
<tr>
<td colspan="5">&nbsp;</td></tr>
<tr>
<td class=T1>vedouci:</td>
<td class=T2>&nbsp;npor. David patek </td>
<td>&nbsp;</td>
<td class=T1>telefon:</td>
<td class=T2>&nbsp;675 804 </td></tr>
<tr>



<td class=T1>zastupce:</td>

<td class=T2>&nbsp;npor. pavel Svétly </td>

<td>&nbsp;</td>

<td class=T1>telefon:</td>

<td class=T2>&nbsp;675 804</td></tr>

<tr>

<td colSpan=5>&nbsp;</td></tr>

<tr>

<td class=T1>sluzebni telefon DS:</td>

<td class=T2>&nbsp;675 801</td>

<td>&nbsp;</td>

<td class=T1>vetejny telefon DS:</td>

<td class=T2>&nbsp;573 331 152 - 154</td></tr>

<tr>

<td class=T1>sluzebni fax:</td>

<td class=T2>&nbsp;675 811</td>

<td>&nbsp;</td>

<td class=T1>vetejny fax:</td>

<td class=T2>&nbsp;573 331 162</td></tr>

<tr>

<td class=T1>sluzebni e-mail:</td>

<td class=T2>&nbsp;orkm.oop.hulin@pcr.cz</td>

<td>&nbsp;</td>

<td class=T1>vetejny e-mail:</td>

<td class=T2>&nbsp;kmoophulin@mvcr.cz</td></tr>

<tr>

<td colSpan=5><IMG height=1 src="data/pozadi123.png"

width="768"></td></tr>

</TBODY></TABLE>
<div class=Mapy align=center>
<A title="kliknutim zvétsit mapu" href="data/mapa_republikakm.png" target=_blank><IMG
height=125 alt="teritorium OR Kroméiiz" src="data/mapa_republika nahled.png"
WIDTH=217></A>
<IMG src="data/sipka.png" WIDTH=24 HEIGHT=47>
<A title="kliknutim zvé&tsit mapu" href="data/mapa_or_km.jpg" target=_blank><IMG
src="data/oop_km_mini_nahled.jpg" WIDTH=181 height=128></A>
<IMG src="data/sipka.png" WIDTH=24 HEIGHT=47>
<A title="kliknutim zv€tsit mapu" href="data/OOP_hu_topo.jpg" target=_blank><IMG
src="data/OOP_hu_topo_nahled.jpg" WIDTH=87 height=128></A>
<IMG src="data/sipka.png" WIDTH=24 HEIGHT=47>
<A title="kliknutim zvétsit mapu" href="data/InfoMapahu.JPG" target=_blank>
<IMG src="data/InfoMapahu_nahled.jpg" WIDTH=203 height=128></A> </div>
<IMG height=1 src="data/pozadi123.png" width="768">

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menul')">Okrsek A - 1 - Hulin</div>
<div class=SubMenu id=Menul style="DISpLAY: none">

<div>prap. Martin Nejedli</div>

<p>ul. Vcelin, Nerudova, Vrchlického, palackého, Kroméfizska, pode€bradova, Cechova, Dr.
Stojana </p></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu(‘Menu2")">Okrsek A - 2 - Hulin </div>
<div class=SubMenu id=Menu2 style="DISpLAY: none">
<div>prap. Martin Hubacek</div>



<p>ul. Druzba I, Druzba II, E. Svétlika, Cs. armady, Kostelni, Havlickova </p></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menu3")">0Okrsek A - 3 - Hulin </div>
<div class=SubMenu id=Menu3 style="DISpLAY: none">

<div>prap. Jaromir Bily</div>

<p>ul. postovni, TyrSova, prava strana nam. Miru a Zahlinické (posta) </p></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menu4")">0Okrsek B - 1 - Hulin </div>
<div class=SubMenu id=Menu4 style="DISpLAY: none">

<div>pprap. Michal Drobny</div>

<p>ul. Jiraskova, Zizkova, Nabiezi, Mezivodi, Sokolska, Hviezdoslavova, HoleSovska </p></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menu5")">0Okrsek B - 2 - Hulin </div>
<div class=SubMenu id=Menu5 style="DISpLAY: none">

<div>pprap. Michal divny</div>

<p>ul. Sadova, Zahradni, Wolkerova, Kratka, Javorova, Smetanova </p></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menu6’)">Okrsek B - 3 - Hulin, prav¢ice
</div>

<div class=SubMenu id=Menu6 style="DISpLAY: none">

<div>pprap. Roman Sobota</div>

<p>Hulin - ul. Nadrazni, Vistovce, U stavu </p></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menu7')">0Okrsek B - 4 - Hulin </div>
<div class=SubMenu id=Menu7 style="DISpLAY: none">

<div>prap. petr Dvorak</div>

<p>ul. Komenského, Dvotdkova, Tylova, BezruCova, KokeSova, SuSilova, B. Némcové,
partyzanska, Ttebizského, leva strana nam. Miru </p></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menu8')">Okrsek B - 5 - Hulin,
Zahlinice, Chrastany </div>

<div class=SubMenu id=Menu8 style="DISpLAY: none">

<div>prap. Josef Boukal</div>

<p>Hulin - ul. Dukelska, leva strana Zahlinické </p></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menu9')">Okrsek C - Biest, Zalkovice,
Skastice</div>

<div class=SubMenu id=Menu9 style="DISpLAY: none">

<div>pprap. Jifi Krasny</div></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menu10)">Okrsek E - 1, 4 - Chropyné,
<div class=SubMenu id=Menul0 style="DISpLAY: none">

<div>pprap. Jaromir Loudal</div>

<p>Chropyné¢ - ul. Hrad, leva strana Komenského, nam. Svobody, Hejtmana, levd strana
Tovacovské, Masarykovo nam., pazderna, Rybnik,

pluciska, Drahy, Frantiskov </p></div>

<div class=Menu onclick="JavaScript:OpenCloseMenu('Menull’)">Okrsek E - 2, 3 - Chropyné
</div>

<div class=SubMenu id=Menull style="DISpLAY: none">

<div>pprap. Daniel prochazka</div>



<p>ul. pravé strana Komenského, nam. Svobody, Hejtmana, TyrSova, Moravska, Ktizni, Fucika,
Hibitovni, Je¢minkova, Dily, Drahy,
prava strana Tovacovské </p></div></div>

<TABLE class=Fotogalerie cellSpacing=0 cellpadding=0 aligh=center border=0>
<TBODY>
<tr align=center>
<td><A title="kliknutim zvétsit mapu" target=_blank HREF="data/oop hu budova.JPG">
<IMG height=187 src="data/oop_hu_budova_nahled.JPG" WIDTH=250></A>
<div class=Styl1>budova oop </div></td>

<td><A title="kliknutim zvétsit mapu" target=_blank HREF="data/hu_snim.jpg">
<IMG height=187 src="data/hu_snim_nahled.jpg" WIDTH=276></A>
<div class=Styl1>budova oop - letecky pohled</div></td>
</tr></TBODY></TABLE>

<div class=Zapati><span class=Styl1>webdesign:</span> Ing. David Bolf
</div></BODY></HTML>



PRILOHA PIII: CSSSTYLY

BODY {BORDER-RIGHT: Opx;
PADDING-RIGHT: Opx;
BORDER-TOP: Opx;
PADDING-LEFT: Opx;
FONT-SIZE: 90%;
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MARGIN: Opx;
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IMG {VERTICAL-ALIGN: middle}

.Zahlavi {BORDER-RIGHT: Opx;
PADDING-RIGHT: 8px;
BORDER-TOP: Opx;
PADDING-LEFT: 8px;
FONT-WEIGHT: bold,;
BACKGROUND-IMAGE: url(pozadil23.png);
PADDING-BOTTOM: 8px;
MARGIN: 4px;
VERTICAL-ALIGN: middle;
BORDER-LEFT: Opx;

WIDTH: 100%;

PADDING-TOP: 8px;
BORDER-BOTTOM: 1px solid Blue;
BACKGROUND-REPEAT: repeat-y;
background-color: #E8E8FF;}

.Zahlavi .leva IMG {BORDER-RIGHT: Opx;
PADDING-RIGHT: 0px;
BORDER-TOP: 0px;
PADDING-LEFT: Opx;

FLOAT: left;
PADDING-BOTTOM: 0px;
MARGIN: Opx 16px Opx OpXx;
BORDER-LEFT: Opx;
PADDING-TOP: Opx;
BORDER-BOTTOM: 0px;}

.Zahlavi .prava IMG { BORDER-RIGHT: Opx;
PADDING-RIGHT: 0px;
BORDER-TOP: Opx;
PADDING-LEFT: 0Opx;

FLOAT: right;
PADDING-BOTTOM: 0px;
MARGIN: Opx 16px Opx OpX;
BORDER-LEFT: Opx;
PADDING-TOP: 100px;
BORDER-BOTTOM: 0px;}

.Zahlavi .Textl {FONT-SIZE: 16px;
COLOR: black;}

.Zahlavi .Text2 {FONT-SIZE: 18px;



COLOR: black;}

.Zahlavi .Text3 {FONT-SIZE: 20px;
COLOR: #0000FF;}

.Obsah {BORDER-RIGHT: blue 1px solid;
PADDING-RIGHT: 8px;
BORDER-TOP: blue 1px solid;
PADDING-LEFT: 8px;
PADDING-BOTTOM: 8px;
MARGIN: 4px;
BORDER-LEFT: blue 1px solid;
WIDTH: 100%;
PADDING-TOP: 8px;
BORDER-BOTTOM: 1px solid Blue;
BACKGROUND-COLOR: #EBESFF;
TEXT-ALIGN: justify;}

.T1{ FONT-WEIGHT: bold;
COLOR: Blue;}

.T2{ FONT-WEIGHT: bolder;
COLOR: Black;}

.Mapy IMG {BORDER-RIGHT: 0px;
PADDING-RIGHT: 1px;
BORDER-TOP: Opx;
PADDING-LEFT: 1px;
PADDING-BOTTOM: 1px;
MARGIN-LEFT: 4px;
BORDER-LEFT: 0px;
MARGIN-RIGHT: 4px;
PADDING-TOP: 1px;
BORDER-BOTTOM: 0px;}

.Mapy A:hover {BORDER-RIGHT: blue 1px dotted;
BORDER-TOP: blue 1px dotted:;
BORDER-LEFT: blue 1px dotted;
BORDER-BOTTOM: 1px dotted blue;
BACKGROUND-COLOR: #E8ES8FF;}

.Menu {FONT-WEIGHT: bold;

FONT-SIZE: 110%;
CURSOR: hand;
COLOR: blue;}

.SubMenu DIV {BORDER-RIGHT: 0px;
PADDING-RIGHT: 4px;
BORDER-TOP: Opx;
PADDING-LEFT: 4px;
FONT-WEIGHT: bold;
PADDING-BOTTOM: 4px;
MARGIN: Opx Opx Opx 8px;
BORDER-LEFT: Opx;
PADDING-TOP: 4px;
BORDER-BOTTOM: Opx;}

.SubMenu P {BORDER-RIGHT: blue 1px solid,;
PADDING-RIGHT: 4px;
BORDER-TOP: 1px solid Blue;
PADDING-LEFT: 4px;
LIST-STYLE-POSITION: inside;



PADDING-BOTTOM: 4px;
MARGIN: Opx Opx Opx 8px;
BORDER-LEFT: 1px solid Blue;
PADDING-TOP: 4px;
BORDER-BOTTOM: 1px solid Blue;
BACKGROUND-COLOR: #D9D9FF;}

.SubMenu UL {BORDER-RIGHT: blue 1px solid;
PADDING-RIGHT: 4px;
BORDER-TOP: 1px solid Blue;
PADDING-LEFT: 4px;
LIST-STYLE-POSITION: inside;
PADDING-BOTTOM: 4px;
MARGIN: Opx Opx Opx 8px;
BORDER-LEFT: 1px solid Blue;
PADDING-TOP: 4px;
BORDER-BOTTOM: 1px solid Blue;
BACKGROUND-COLOR: #D9D9FF;}

.Fotogalerie {BORDER-RIGHT: 0px;
PADDING-RIGHT: 0px;
BORDER-TOP: Opx;
PADDING-LEFT: Opx;
PADDING-BOTTOM: 0px;
MARGIN: 32px 4px;
BORDER-LEFT: Opx;
PADDING-TOP: 0px;
BORDER-BOTTOM: Opx;}

.Fotogalerie IMG {BORDER-RIGHT: 1px solid Blue;
PADDING-RIGHT: 0px;
BORDER-TOP: 1px solid Blue;
PADDING-LEFT: Opx;
PADDING-BOTTOM: 0px;
MARGIN: 4px;

BORDER-LEFT: 1px solid Blue;
PADDING-TOP: 0px;
BORDER-BOTTOM: 1px solid Blue;}

.Fotogalerie .Styll {FONT-WEIGHT: bold;
COLOR: blue;}

.Zapati {BORDER-RIGHT: Opx;
PADDING-RIGHT: 8px;
BORDER-TOP: 1px solid Blue;
PADDING-LEFT: 8px;
BACKGROUND-IMAGE: url(pozadil23.png);
PADDING-BOTTOM: 8px;
MARGIN: 4px;
BORDER-LEFT: Opx;
WIDTH: 100%;
PADDING-TOP: 8px;
BORDER-BOTTOM: 0px;
BACKGROUND-REPEAT: repeat-y;
BACKGROUND-COLOR: #E8ES8FF;
TEXT-ALIGN: center;}

.Zapati .Styl1 { COLOR: blue}



PRILOHA P IV: OBSAH CD

Html soubor s webovou strankou obvodniho ooddéleni: \Www\OOP_Hulin.html
Soubor se styly k webové strance: \www\data\style.css

Soubory ve formatech gif, jpg, png, které jsou soucasti webové stranky: \www\data

Bakalaiska prace ve formatu pdf: \BP.pdf


file://www/OOP_Hulin.html
file://www/data
file://www/data
file://www/BP.pdf

