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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zamétuje na navrh zabezpecené zakaznické infrastruktury datového
centra. Prace se déli na Ctyfi hlavni Casti, zaCina vymezenim problému a urCuje cile. Druha
kapitola se zabyva teoretickou Casti rozebirajici zakladni technologie a principy, na
kterych je navrh infrastruktury postaven. Treti kapitola analyzuje soucasny stav objektu
a udava pozadavky. Ve ¢tvrté a posledni kapitole je prezentovan novy navrh, zalozeny na
predchozich kapitolach, ktery je néasledné porovnan v ekonomickém zhodnoceni. V
zaveéru prace je shrnut vysledny navrh, ktery bude slouzit jako dokumentace, predloha a

vstup pro vybérové fizeni dodavatele.

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the design of secure customer data center infrastructure.
The thesis is divided into four main parts and starts by defining the problems and
identifying the objectives. The second chapter deals with the theoretical part discussing
the basic technologies and principles on which the infrastructure design is based. The
third chapter analyses the current state of the facility and gives the requirements. In the
fourth and final chapter, a new design is presented, based on the previous chapters, which
is then compared in an economic evaluation. The thesis concludes with a summary of the
resulting design, which will serve as documentation, template and input for the contractor

selection process.

KLICOVA SLOVA
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UVOD

V dnesni dob€ masivni digitalizace jsou pocitace a podobné stroje naprostym standardem,
na ktery si lidstvo pomalu zvyka. V poslednich letech se stale vice nabizi béznym
uzivatelim takzvany cloud, vSichni jeho sluzeb vyuZivame a mozna to néktefi ani nevime,

ze naSe zafizeni ke cloudu pfistupuje.

Mnozi uzivatelé v§ak vibec netusi, co cloud vlastné je, jak funguje, kde se nachazi a jak
vypada jeho fyzicka podoba. Drtiva vét§ina cloudovych sluzeb operuje pravé v datovém
centru a nemusi to byt cloud na ukladani fotografii a dokumentd, ale mizou to byt

aplikace, objemné databaze, nebo operacni systémy.

Tato prace se zabyva navrhem zabezpeCené zakaznické infrastruktury datového centra.
Nez ale budu moci pozadovany navrh vypracovat, je tfeba definovat pozadavky na navrh

od zadavatele prace, ucel datového centra a provést rekognoskaci objektu.

Jelikoz se jednd o retrofit staré infrastruktury na novou, neni mozné provadet velké
stavebni prace a upravovat tak pudorys budovy, tkolem je pfizpusobit se budoveé a

dodrzet pozadavky.
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1 VYMEZENIi PROBLEMU A CiLE PRACE

1.1 Vymezeni problému

Tato prace se bude zabyvat revitalizaci datového centra, které je umisténo v suterénu
nejmenovaného komplexu v Ceské republice. Problematika retrofitu znamena
pfizpasobeni se jiz vybudovanym mistnostem, a proto vypracuji dva navrhy, kde podle
pozadavki na novy navrh a ekonomické zhodnoceni vyberu vhodnéjsi pro zadany
projekt. Pozadavky: Dostupnost 99,995%, redundance N+1, nepfetrzity provoz 7 x 24 x
365, hustota zatéze 5 az 30 kW/rack.

1.2 Cile prace

Cilem této bakalafské prace je vypracovani navrhu zabezpecCené zakaznické
infrastruktury datového centra pro projekt revitalizace datového centra, diky kterému
bude mozné tuto sit’ vybudovat. Tento navrh bude zamérné naddimenzovany a modularni,

pro vyzadovanou nadcasovost a maximalni redundanci celého datového centra.

1.3 Metody a postupy zpracovani

Na zacatku vypracuji dva navrhy pro datové centrum, porovnam, ktery 1épe spliiuje

pozadavky a ten nasledné v této praci zpracuji.

Navrh bude rozebirat problematiky jako je umisténi datovych rozvadéci, navrh optickych
paternich tras, vybaveni datovych rozvadéci vCetné aktivnich prvkt a kompletni zapojeni

aktivnich prvkl a patefni infrastruktury.

Nasledné bude v praci provedeno ekonomické zhodnoceni projektu, které bude obsahovat
odhad cen rekognoskace objektu, vypracovani navrhu a jednotlivych komponenti a

vyslednou sumu porovnam s nabidkou nejmenované firmy.
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2 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato kapitola se zabyva teoretickymi vychodisky, bez kterych by prace nemohla
vzniknout a pojmy, které jsou dilezité pro porozumeéni tématlim spojenych s timto

oborem.

2.1 Prehled pouzitych terminu a zkratek, zakladni pojmy:

ICT (Information and Communication Technologies) = informacni a komunikacni

technologie

ISMS (Information Security Management System) = systém fizeni informacni

bezpecnosti

MCN (Misson Critical Network) = sit' s maximalni dostupnosti

NCPI (Network Critical Physical Infrastructure) = kriticka sitova fyzicka infrastruktura
MTTR (Mean Time To Repair) = stiedni doba pro opravu

MTBF (Mean Time Between Failures) = stfedni doba mezi poruchami

TCO (Total Cost Of Ownership) = celkové naklady na vlastnictvi

SPOF (Single Point Of Failure) = kritické misto

Tier I, II, ITI, IV = klasifikace s kategorizaci do tfid: L, I, III, IV

5 x 8 = provoz ve standardni pracovni dobé (8 hodin 5 dni v tydnu)

7 x 24 = nepretrzity provoz (24 hodin 7 dni v tydnu)

7 x 24 x 365 = trvaly nepfetrzity provoz, bez odstavek a moznosti vypnuti (24 hodin 7
dni v tydnu po cely rok)

DC = Datové centrum

DR = Datovy rozvadéc

PP = Patch Panel

Retrofit = pfidani nové technologie do star§ich systéma, nebo objekti
Availability = dostupnost

12



Reliability = spolehlivost

Redundancy = redundance

Latency = Latence (zpozdéni) doba mezi akci a reakci
Concurrently maintainable = servisovatelné za provozu
Fault Tolerant = odolné vici poruse

Sitova infrastruktura = veskeré sitové pasivni i aktivni prvky a zafizeni pouzité pii

realizaci ICT prostredi

Kriticka infrastruktura = prvek nebo mnozina prvka (jako je napt. DC, tunel, elektrarna

apod.), u kterych ma naruseni nebo ztrata funkcnosti velmi zavazny dopad
Dostupnost = zajisténi pristupnosti k informaci v pozadovany okamzik
Integrita = zajiSténi Gplnosti a spravnosti informace

SiFka pasma = rozdil meznich frekvenci (Hz)

Utlum = ztrata signalu (dB)

Sum = nezadouci rueni elektrického signalu

Preslech (crosstalk) = interference (naruseni) vyzarovaného vinéni mezi pary

Alien preslech = pieslechy mezi pary sousednich kabelli ve svazku kabelti

2.2 Normy

2.2.1 CSN ISO/IEC 20000-1:2012

Informaéni technologie — Management sluzeb — Cast 1 Pozadavky na systém

managementu sluzeb (3)

2.2.2 CSN ISO/IEC 20000-2:2012

Informaéni technologie — Management sluzeb — Cast 2 Soubor postupt (3)

2.2.3 CSN EN ISO 50001

Systémy managementu hospodareni s energii — Pozadavky s navodem k pouziti

13



2.2.4 CSN EN 50600-1

Informa&ni technologie — Zafizeni a infrastruktury datovych center — Cast 1: Obecné

pojmy
2.2.5 CSN EN 50600-2-1

Informaéni technologie — Zafizeni a infrastruktury datovych center — Cast 2-1: Vystavba

budov

2.2.6 CSN EN 50600-2-2

Informaéni technologie — Zafizeni a infrastruktury datovych center — Cast 2-2: Rozvody

napajent
2.2.7 CSN EN 50600-2-3

Informaéni technologie — Zafizeni a infrastruktury datovych center — Cast 2-3: Uprava

okolniho prostiedi

2.2.8 CSN EN 50600-2-4

Informaéni technologie — Zafizeni a infrastruktury datovych center — Cast 2-4:

Infrastruktura telekomunikac¢ni kabelaze

2.2.9 EN 50600-2-5

Informaéni technologie — Zafizeni a infrastruktury datovych center — Cast 2-5: Systémy

zabezpeceni

2.2.10 EN 50600-2-6

Informaéni technologie — Zafizeni a infrastruktury datovych center — Cast 2-6: Informace

0 spraveé provozu

2.2.11 ISO/IEC 27001:2006

Informacni technologie — BezpeCnostni techniky — Systémy managementu

bezpecnostnich informaci — Pozadavky (3)
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2.2.12 EN 57013:2012

Information technology - Security techniques — Guidance on the integrated

implementation of ISO/IEC 27001 and ISO/IEC 20000-1 (3)

2.2.13 ISO/IEC 24764

Information technology — Generic cabling systems for data centers ISO/IEC 14763-2 DC
Cabling Installation TIA 606-A Labeling and Documentation

2.2.14 ANSI/TIA/EIA-606

Administration Standard for the Telecommunications Infrastructure of Commercial
Buildings

2.2.15 ANSI-TIA/EIA 942A

Telecommunications Infrastructure Standard for Data Centers ANSI/NECA/BICSI 002-

2014 Data Center Design and Implementation Best Practices

2.2.16 ANSI/NECA/BICSI 002-2019

Data Center Design and Implementation Best Practices

2.2.17 BICSI 009-2019

Data Center Operations and Maintenance Best Practices

2.3 NISS

Zakon o kybernetické bezpecnosti ¢. 181/2014, je zakladnim legislativnim ptedpisem,
ktery se zabyva touto problematikou. Norma ISO 20733 — Informacni technologie —
Bezpecnostni techniky — Sit'ova bezpecnost predstavuje zakladni technicky predpis v této
oblasti. Na této norme prave stavi NISS a celé jeho technické feSeni musi byt podpoteno
organizaCnimi opatfenimi, jako jsou jasn¢ dané smérnice, pravidelné Skoleni

zaméstnancu a pravidelné kontroly stavu infrastruktury i dodrzovani pravidel.

NISS je podmnozinou komplexniho feSeni bezpecnosti na urovni fyzické (prvni) vrstvy

ISO/OSI modelu a fesi otazku bezpecnosti ve tfech stupnich. (2, 3, 5)
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2.3.1 Bezpecnostni stupen 0

Tento stupen nezajistuje zadnou fyzickou ochranu komunikace, pouze udava, jak spravné
oznaéit a odlisit rizné casti podsiti (oddé€lenych fyzicky, ¢i pouze logicky), trasy a
konektory v ramci jedné sit€. Tento zpisob znaceni spociva v barevném rozliSeni prvki,
nejCastéji se rozlisuji barvy portd, konektort a patch cordd. To usnadfiuje spravci sité
orientaci v zapojeni celé sité€ a snizuje tak riziko chybovosti. Tento bezpecnostni stuper
vSak nezarucuje naprostou bez chybovost, nebot’ nic fyzicky nezabranuje spravci sité

zapojit napt. modry konektor do oranzového portu. (2, 3)

2.3.2 Bezpecnostni stupen 1

Tento stupern zajistuje zabezpeCeni prvka kabelaze a konektivity. Jsou do n¢j zarazeny
tyto prostredky:

« Prvky na blokovani porti napt. USB, RJ45, LC, SC apod.

» Prvky na ochranu a uzamceni patch cordd a jumpert (ochrana proti vytazeni)

» Datové zasuvky s omezenou piistupnosti porti

«  Zlaby se zabezpecenym vikem proti otevieni

« Systém fizeni pfistupu do rozvadécu a piipadné ochrannych boxa pro Access

Point k WIFI (2, 3, 7)

~

Obrazek 1 - Blokovani portli (Zdroj: 8)

2.3.3 Bezpecnostni stupen 2

Tento stupen zajistuje zabezpeCeni konektord takzvanym klicovanim. Jedna se o
specialni technické feSeni s vyuzitim shodného klicovani adaptert s konektory, kde kazda

barva ma jiny typ kliCovani a nelze je tak zaménit. Funguje to nasledovné:

» Neklicovany adaptér nelze pripojit do kliCovaného konektoru
16



» Klicovany adaptér nelze piipojit do neklicovaného konektoru

» Klicovany adaptér nelze ptipojit do konektoru s jinym kli¢ovanim

Kli¢ovani vychazi z bezpecnostniho stupné 0 a pfidava k nému bezpecnostni prvek, ktery

se standardné vyuziva v NCPL (2, 3)

Obrazek 2 - Kli¢ovani portl (Zdroj: 8)

2.4 Klasifikace infrastruktury

Infrastruktura se déli na Ctyfi kategorie a je klasifikovana dle nékolika faktort (viz tabulka
nize). D¢li se na TIER I, II, IIT a IV. Je nutné dodat, Ze u navrhu DC na urcity TIER neni
automaticky dané, ze bude zkonstruovano a provozovano na stejném TIERu. Na to je
potfeba mit podle dané kategorie vycvicené a certifikované specialisty, ktefi se staraji o

chod DC. (9, 10)
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TIER I

Basic

TIER II

Redundant
components

TIER III

Concurently
maintanable

TIER IV

Fault tolerant

Pocet privodu do 1 1 1 aktivni a 2 aktivni
DR .,
1 pasivni
Redundance N N+1 N+1 N+2
prvka
Podporovana 20 % 30% 80 az 90 % 100 %
plocha
Prumérna 1 az 3 kW/rack 3 az 5 kW/rack 5 az 30 kW/rack 5 az 30 kW/rack
hustota zatéze

Maximalni doba 29 hodin 22 hodin 1,6 hodiny 15 minut
rocniho vypadku
Dostupnost DC 99,671 % 99,749 % 99,982 % 99,995 %

dle vzorce z

(2.3.2.1)
Tabulka 1 - Tabulka zakladnich parametrt pro klasifikaci TIER (Vlastni zpracovani dle: 9, 10)

2.42 TIERI- Basic

Serverovna, nebo technologickd mistnost pro malé az stfedni organizace, ktera
neposkytuje zadné ICT sluzby, neni na ICT kriticky zavisla, v provozu je 5 x 8

s potfebnou odstavkou a hustota zatizeni se pohybuje mezi 1 az 3 kW na rack.

Tato kategorie ma nizké investi¢ni naklady v porovnani s vys§imi kategoriemi. M4 velmi
limitovanou dobu provozu, ptfi vypadku napajeni neni mozné provadét servis za provozu

a ma malou dostupnost. (9, 10)

2.43 TIERII - Redundant components

Serverovna pro stfedni organizace, ktera neposkytuje zadné ICT sluzby, je zavislana ICT
(ne kriticky), v provozu je 5 x 8 s potfebnou planovanou odstavkou a hustota zatizeni se

pohybuje mezi 3 az 5 kW na rack.

Tato kategorie mé stfedni investi¢ni naklady, musi mit redundantni systémy pro chlazeni
a UPS a ma limitovanou dobu provozu. Pii vypadku napajeni v zavislosti na kapacité
baterii UPS, 1ze provadét servis za provozu pouze na malém poctu zafizeni. Pro servis

vice zafizeni potfebuje odstavku a ma stifedni dostupnost. (9, 10)
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2.4.4 TIER III — Concurrently maintainable

DC pro vetsi organizace, které poskytuje ICT sluzby, je kriticky zavislé na ICT, v provozu
je 7 x 24 spottebnou planovanou odstavkou pouze v pfipadé vétsi poruchy. Hustota

zatizeni se pohybuje mezi 5 az 30 kW na rack.

Tato kategorie ma vysoké investi¢ni naklady, musi mit redundantni systémy pro chlazeni
a UPS, pfi vypadku napgjeni lze provozovat a korektné ukoncit veSkeré procesy, lze
CasteCné provadét servis 1 udrzbu za provozu, pro servis vSech zafizeni potfebuje

odstavku a ma vysokou dostupnost. Takové DC ma SPOF. (9, 10)

2.4.5 TIERIV - Fault tolerant

DC pro nejvétsi organizace a kritickou infrastrukturu, které poskytuje ICT sluzby,

v provozu je 7 x 24 x 365 a hustota zatizeni se pohybuje mezi 5 az 30 kW na rack.

Tato kategorie ma nejvyssi investi¢ni naklady (i s optimalizaci TCO), musi mit veskeré
systémy redundantni. Pfi vypadku napajeni lze provozovat a diky vlastnimu generatoru
elektrické energie lze provadét servis i udrzbu za plného provozu a ma vysokou
dostupnost. Takové DC neméa SPOF (mimo katastrofy) diky kompletni redundanci. (9,
10)

2.5 MCN

Pojem Mission Critical je oznacovan za pozadavek na plnou funk¢nost systému zivotné
dulezitych pro fungovani organizace. MCN (Mission Critical Network) je sit' s maximalni
dostupnosti, tedy sit, ktera musi byt jednoducha, spolehliva, bezporuchova, nahraditelna,

dostupna a musi dodrzovat separatni rutinni provoz s dlouhou zivotnosti. (2, 5)

2.5.1 Jednoduchost
Jednoduchost v navrhu sitové infrastruktury znamena:

» Snizeni komplexniho pouziti

» Zrychleni odstrafiovani zévad a udrzby

» Predchazeni lidskym chybam

«  Cinnost na co nejniz§i vrstvé ISO modelu (L1, L2, L3) v&etn& zabezpedeni
»  Pouzivani HW podporujiciho hot swap a modularitu
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» Pouzivani spravy s grafickym rozhranim

» Segmentace sit€ na snaze upravovatelné celky (5)

2.5.2 Separatni rutinni provoz
Oddé¢lent rutinniho provozu:

» Logické oddélenti siti s odliSnym pouzitim (smérovanim)
» Sprava Sitky prenosového pasma (QoS)

* Izolovani vadnych ¢i nespolehlivych aplikaci (5)
2.5.3 Spolehlivost

«  Cinnost sitové infrastruktury ve ztizenych podminkach
*  Minimalni vypadky sité

«  Zivotnost sitové infrastruktury minimalng 15 let

» Nadcasovost

» Dosazeni spolehlivosti maximalni dostupnosti (5)

2.6 NCPI

NCPI (Network Critical Physical Infrastructure) je komplexni fyzickéd infrastruktura
nezbytnad pro provoz MCN a zahrnuje napajeni, chlazeni, stojany, kabelaz, fyzickou a

protipozarni ochranu, managementové systémy a servis.
Hodnota NCPI roste s nasazenim standardizace a modularniho feSeni na urovni zafizeni
a procesu. Lze ji spocitat pomoci nasledujiciho vzorce: (5)

Dostupnost x Akceschopnost
TCO

NCPI =

2.6.1 Modularita a Standardizace
Modularita je zakladem standardizace NCPI a stala se pramyslovym standardem.
Nejcastejsi modularni feSeni pouzivané v ICT:

» Zasuvné moduly (Skalovatelnost zatizeni)

* Redundance modult v zafizeni (zafizeni fault tolerance)

* Hot-swap moduly (servis zafizeni)
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Modularni komponenty jsou diky masové vyrobé dostupnéjsi, levnéjsi (TCO), 1épe
Skéalovatelné a rychleji servisovatelné (MTTR). (5)

2.6.1.1 MTBF

MTBF (Mean Time Between Failures) je statisticka veliina, ktera slouzi k ohodnocenti

spolehlivosti vyrobku, nebo vyrobniho zatizeni. Udava odolnost a spolehlivost zafizeni.

()
2.6.1.2 MTTR

MTTR (Mean Time To Repair) nejcastéji zastava primérmou dobu, po kterou méfeny
subjekt nevykonava ocekavanou (pozadovanou) Cinnost, piipadné vykazuje nadmérnou
chybovost. Ke snizeni hodnoty MTTR vyrazné piispivaji parametry zafizeni typu

modularita a jednoduchost opravy zafizeni, nebo vymény komponentu. (5)

2.6.2 Dostupnost

Standardizace zvysuje dostupnost. Masova vyroba standardizovaného a modularniho
feseni zvysuje jeho spolehlivost (MTBF), to spolecné s modularitou snizuje dobu opravy

zafizeni (MTTR). Standardizované postupy a komponenty snizuji riziko vzniku chyby
lidského faktoru. (5)
2.6.2.1 Vypocet dostupnosti

Stézejnim parametrem provozni spolehlivosti je dostupnost zafizeni Ci trasy: (5)

MTBF
MTBF + MTTR

Dostupnost =

2.6.3 Akceschopnost

Standardizace zvySuje akceschopnost. Modularni feSeni zvySuje rychlost nasazeni
zatizeni pii poruse (MTTR). Modularni stavebni bloky s rizné definovanou
funkcionalitou zvysuji schopnost Skalovani. Modularni feseni komponentd zvysuji

schopnost rekonfigurace (vylepSeni systému). (5)

2.64 TCO

TCO (Total Cost of Ownership) neboli celkové naklady na vlastnictvi je vyjadfeni

porizovacich nakladl a provozu zafizeni/feSeni. Modularni feSeni tyto naklady snizuje.
21



Modularni stavebni bloky podporuji zjednoduseni a pochopitelnost feseni, ¢imz snizuji
provozni naklady. Skalovatelna infrastruktura znamena, Ze se zatizeni dokaze ptizplsobit

kladenym pozadavkim a tim snizi svoje energetické naklady. (5)
2.7 Redundance

Redundance je v informatice oznaceni pro zalohu (napf. zalozni trasa, napajeni, disk
apod.), ktera zarucuje staly plynuly chod i v ptipadé poruchy, tim zvySuje spolehlivost a

dostupnost.

Redundantni zdroje se vyuzivaji u kritickych aktivnich prvka, u kterych se klade diraz
na maximalni dostupnost, jako jsou vypocetni servery, CCTV rekordéry, switche, UPS,
NAS/DAS/SAN atd. Do zafizeni jsou pfivedeny dva napajeci kabely, bézné jsou
piivedeny ze dvou raznych zdroji napajeni (napi. zasuvka a UPS, nebo ze dvou riznych
okruhti zasuvek), oba zdroje pracuji na polovi¢ni vykon a v pfipadé selhani jednoho

z nich, prevezme funk¢ni zdroj veskeré napajeni zatizeni, dokud se porucha neopravi. (5,

3)
2.7.1 RAID

Redundantni disk se pouziva nejcastéji ve spojeni s RAID ulozistém (Redundant Array
of Inexpensive Disks).

RAID S se pouziva u tii a vice diskd, kde je vzdy na jedné Casti paritni samoopravny kod
— pii poruse jednoho z diskt, se disk jednoduse vymeéni a nahradi novym, na ktery se

automaticky nahraji data.

RAID 6 je obdoba RAID 5 s rozdilem, ze kazdy disk mé dva paritni bloky misto jednoho
— dvojnasobna redundance za cenu pomalejSiho zapisu do ulozi§té. Pouziva se u péti a

vice diskd v ramci uloziste. (5, 3)
2.7.2 Redundantni trasy

Prima — je to trasa mezi koncovymi uzly, mezi kterymi neni zadny aktivni prvek a je
velmi dalezité, aby tyto trasy vedly rozdilnou cestou.

Neprima — je to trasa mezi koncovymi uzly, mezi kterymi je 1 a vice aktivnich prvki.
Doporucuje se zavadét jak piimé, tak nepiimé redundantni trasy. Vyhodou nepiimé trasy
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je, ze trasa mezi uzly byva vice odliSna nez pfima, a diky tomu se zvySuje Sance na

zachovani spojeni, pti poruse. (5, 3)
2.8 Zdvojena podlaha a strop

V celém objektu je vybudovana zdvojena podlaha i strop. Ve zdvojeném stropé vedou
prevazné napajeci kabely a dale rizné datové kabely k ¢idlim a kameram, ty ve svém
navrhu nezahrnuji. Ve zdvojené podlaze jsou pak vedeny optické pateini trasy a napaject
kabely. Napajeci kabely jsou ve zlabech co nejblize k podlaze a uprostied ulicek mezi
DR, zatimco datové kabely jsou ve zlabech co nejvyse ve zdvojené podlaze a na kraji
mistnosti, tedy v ulickach mezi DR a sténou salu. Diky tomuto usporadani kabelt jsou
datové kabely lehce pfistupné a zarovenl napajeci kabely nezavazi, netvoii ruSeni a

nebrani cirkulaci vzduchu (viz obrazek nize v kapitole 2.11). (5)

2.9 Chlazeni

Protoze je v DC velmi vykonna vypocetni technika, ktera spotiebuje vysoké mnozstvi
elektfiny a méni ¢ast prikonu na teplo, je nutné saly efektivné ochlazovat, aby se zafizeni
neposkodila prehfatim. Zakladem feSeni je vykonna klimatizace a zefektivnéni jeji prace,

toho se da docilit dodrzenim konkrétnich pravidel.

2.9.1 Tepla a studena ulicka

DR nasava studeny vzduch predni spodni stranou a vyfukuje ho zadni stranou, protoze
zafizeni v ném maji v pfedni strané umistény vétraky, které nasavaji vzduch, ten putuje
zafizenim do jeho zadni ¢asti, kde jej zadni ventilatory vyzenou ven ze zatizeni. Pro lepsi
cirkulaci a nasavani studené¢ho vzduchu maji samotné rozvadéce vlastni ventilatory, které

orientuji proudéni vzduchu stejnym smérem (zeptedu dozadu).

Proto se vytvarti takzvana tepla a studena ulicka, kde studena ulicka je uprostied mezi
rozvadéCi a teplé ulicky jsou na krajich mistnosti, za zddy DR. Na zacatku a konci salu
jsou potom umistény vykonné klimatizace, které maji za ukol cirkulovat studeny vzduch

do studenych uli¢ek a nasavat teply vzduch z teplych ulicek.
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Dalsim dilezitym prvkem ve spravné cirkulaci vzduchu v rozvadéci jsou rizné cesty na
spravné odvadéni vzduchu, specialné se vyuzivaji u DR, které jsou osazeny velkym
poctem vykonnych aktivnich prvki. Tyto zafizeni se ukladaji vzdy co nejnize do DR, kde
je nejnizsi vzduch, naopak do horni ¢asti se uklada pasivni infrastruktura jako jsou patch
panely, ¢i optické vany a rizné organizéry pro kabelaz. Navic je tak 1épe chranéna pateini

opticka infrastruktura od mechanického poskozeni. (6)
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Obrazek 3 - Priklad ulozeni kabeli ve zdvojené podlaze u systému tepla a studena ulicka (Zdroj: 5)

2.10 Topologie

Definice: topologie je kvalitativni geometrie popisujici vzajemné usporadani
jednotlivych prvka. Logicka topologie je zpusob zapojeni uzli, nehledé na jejich
fyzickém umisténi. Propojeni se maze od fyzické topologie lisit. Fyzicka topologie je

realné zapojeni kabel a uzld, vétsinou se zakresluje ptimo do padorysu.

Déleni siti podle topologie se zabyva zapojenim raznych prvka do pocitaCovych siti a
zachycenim jejich skute¢né a logické podoby. Topologii lze zvazovat jako urcity tvar ¢i
strukturu dané sit€. Tento tvar nemusi nutné korespondovat se skute¢nym fyzickym
rozvrzenim prvkd, zapojenych v siti. Naptiklad pocitace v malé domaci siti mohou byt
usporadany v pomyslném kruhovém tvaru, ale nemusi to nutné znamenat, ze jejich

logické zapojeni predstavuje piiklad kruhové topologie.

Déli se na zakladni typy: Sbérnicova topologie (bus) — sbérnice prochazi okolo vSech
pocitacl, nerozvétvuje se. Hveézdicova topologie (star) — vSechny pocitace pripojeny k

hlavnimu aktivnimu prvku. Kruhova topologie (ring) — spojeni je uzavieno a vznikne
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propojenim obou konci sbérnice. Stromova topologie (tree) — propojeni vice
hvézdicovych siti (typicky v LAN). (2, 3, 5)
2.10.1 Star

Dftive se v DC pouzivala topologie hvézdy. Prestala se pouzivat, protoze neni dostate¢né
redundantni a hlavni prvek se tak stava kriticky SPOF, pfi jeho selhani vypadne cela sit’.

Tato topologie je vyobrazena na obrazku nize. (2, 3)

2.10.2 Ring a Dual-Ring

Topologie kruh (uzaviend linearni topologie) ma tu vyhodu, ze zafizeni jsou spojena
v kruhu, nema SPOF. Resi jedinou nepfimou zalozni (redundantni) trasu uzavienim
kruhu. Pokud nékde mezi uzly nastane chyba (napf. vypadne jedno zafizeni, nebo se
odpoji kabel spojujici dva uzly), tak miaze komunikace probihat druhym smérem (delsi
cestou). (2, 3, 5)

Topologie Dual-Ring stavi na topologii ring, jediny rozdil je ten, ze vedeni kabelaze je

dvojnasobné, komunikace probiha ve dvou smérech a je vice redundantni. (2, 3, 5)

STAR RING DUAL-RING

T

—— -.'."_'r.k\ N EL k

Obrazek 4 Porovnani topologii Star, Ring a Dual-Ring (Vlastni zpracovani dle: 3, 5)

2.10.2.1 Sub-Ring

Topologie Sub-Ring (také kruh v kruhu) je redundantni proprietarni feSeni, které se
aplikuje v nejvice kritickych infrastrukturach. Obsahuje hlavni kruh a k nému je pfipojen
redundantni segment (Sub-Ring), takovych segmentt se mize pfipojit mnoho. Na tomto
konceptu stavim svij navrh, kde budu mit hlavni okruh a k nému budou pfipojeny tii Sub-

Ringy (viz obrazek dole). (3, 5)
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Obrazek 5 - Logicky ndvrh zapojeni (Vlastni zpracovani dle: 2)
2.11 Pasivni infrastruktura — Strukturovana kabelaz

Pasivni infrastruktura je jakykoliv sitovy prvek, ktery data pouze prenasi, bez jakéhokoliv
zasahu (napf. Uprava dat, redukce Sumu apod.). Mezi pasivni sitové prvky patfi kabely,

konektory, zasuvky, spojky, PP, DR.

Strukturovana kabelaz je obecné oznaceni metalickych a optickych prvki, které umoziiuji
propojeni jednotlivych uzivatell v ramci pocitacové sité. (8, 5)

2.11.1 Clenéni infrastruktury komunikaéniho systému

V piipad¢ klasickych metalickych vedeni, kterd dnes v oblasti strukturované kabelaze v
béznych pracovnich prostiedich dominuji, tvofi rozvody strukturované kabelaze
nasledujici komponenty: patefni vedenti, horizontalni vedeni, patch kabely (patch chord a

opticky jumper) a PP nebo optické vany. (8, 5)
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2.11.1.1 Horizontalni vedeni

Je oznaceni pro vedeni mezi DR a zasuvkou na libovolném pracovisti. Oznaceni
horizontalni vedeni neznamena, ze trasa vede pouze horizontalné, ale obecné se vede

pouze v jednom podlazi. (8, 5)

2.11.1.2 Paterni vedeni

Je oznaceni pro vedeni mezi DR a jinym DR a je zasadné realizovana pro data z optickych
kabelli. V mensich aplikacich to zastava hlavni vertikalni trasu mezi rozvadéci, které jsou
umistény v riznych podlazich. V DC se toto oznaceni bézné pouziva pro hlavni trasu
mezi DR v rozvodné a DR v provoznim salu. Standardné byva zapojeno v topologii Star,
avSak v mém névrhu s pozadavky na vysokou dostupnost a redundanci vyuziji topologii
Dual-Ring pro spojeni hlavnich DR v rozvodnach a DR zapojenych na okrajich Sub-
Ringt v salu. (8, 5)

2.11.2 Datovy rozvadéc

DR (Telecommunications closet) je specialni ochranny box navrzeny pro bezpecné
ulozeni aktivnich prvka (napf. servery, switche, UPS apod.), patch panelt, organizért

kabelaze, samotné kabelaze a dalSich.

Tyto rozvadéce se vyuzivaji v podstaté vSude, kde je potieba zavést sit’ fyzicky (napf. do
zasuvek, nebo jen pro pfipojeny routeru od providera), a proto se vyrabi v nékolika
raznych velikostech. V datovych centrech se nejcast€ji pouzivaji ty nejvyssi, bézné jsou
vysoké 42, nebo 45 U (rack unit) a standardni vyska jednoho zafizeni se pohybuje mezi
1 az 3 U. Jeden U je stanovena jednotka o vysce 44,45 mm (1,75 palce). Dalsi velmi
dulezity parametr je vnitini Sitka DR, tedy jak Siroky je vnitini ram rozvadéce, na ktery
se sitové prvky upeviiuji. Sitka ramu se udava v palcich a nejpouzivangjsi sitka je 19"
(482,6 mm). Posledni parametr je hloubka, ta udava vzdalenost od pfednich dvefi k zadni
sténé/dvefim a bézné jsou hluboké 600 az 1200 mm. V naSem piipade€ budeme vyuzivat
DR s rozméry 800 na 800 mm a vyskou 45 U, to znamena §itka zafizeni 19" s maximalni

hloubkou kolem 700 mm. (8, 5)
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2.11.2.1 Prepojovaci panel

PP (Patch panel) je nastroj pro usnadnéni spravy sité a slouzi jako zakonceni linek v DR,
vytvari tak pfipojna mista, ktera se vyuzivaji na propojeni aktivni infrastruktury. PP jsou
modularni (neosazené, osadi se libovolné dle potieby), nebo integrované (jiz plné
osazené, nelze ménit porty). Nejcastéjsi vyska PP je 1, nebo 2 U. 1 U dokaze osadit 24,
nebo 48 portt a 2 U dokaze osadit 48, nebo 96 porta. (8, 5)

2.11.2.2 Opticka vana

Opticka vana ma stejné vyuziti jako PP pro optickou kabelaz. Je konstruovana jako
kovovy box, ve kterém jsou umistény adaptérové panely, zasobniky na spojovani vlidken

a prostor pro ulozeni piebytecnych vlaken (rezervy).

Sklada se ze soustavy portd, predni panel poskytuje rozhrani pro vnitini porty DR. Porty
uvnitf vany jsou pevné pfipojené, protoze nemaji byt v zadném ptipadé odpojeny, zatimco
vnéjsi porty jsou urCeny pro patchovani (jumpery), které lze podle potfeby zapojovat a
odpojovat pro piipojeni. V ptipadé potieby vytvoriit doCasnou linku mezi rozvadéci,

pouziva se FiberRunner™ (v kapitole 2.13.1) (8, 5)

2.11.3 Metalicka kabelaz

Pro datovy prenos se nejcastéji setkame se dvéma typy kabelt: koaxialni a kroucena

dvojlinka. (8, 5)

Koaxialni kabel (zkracené koax) je souosy elektricky kabel s jednim valcovym vnéjs$im
vodi¢em (stinénim) a jednim vodi¢em vnitinim (jadrem), které oddéluje nevodiva vrstva
(dielektrikum). Nejcastéji se s nim muzeme setkat v domacnostech, jako datové spojeni
s providerem sité, pokud jiz neni domacnost pfipojena optikou, také se pomoci koaxu
pfipojuje TV k anténnimu vysilani.

Kroucena dvojlinka také krouceny par (twisted pair), je par kabelt pouzivanych v
telekomunikacnich a pocitaCovych sitich se symetrickym vedenim signalu. Kabel je
tvoren x dvojicemi vodi¢l, jsou mezi sebou zkrouceny jak celé pary, tak i samotné vodice
v paru (kazdy par je zakroucen s jinou periodou, snizuji se tim pieslechy).

V pocitacovych sitich se pouzivaji kabely tvofeny Ctyfmi pary vodicu zakoncené

konektory RJ-45. Kabely se rozdéluji do kategorii podle kvality sestrojeni a maximalni
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Sitky pasma. Kabely nizSich kategorii obvykle nepouzivaji stinéni — oznacuji se UTP,
kabely Cat7 a Cat7A vzdy pouzivaji stinéni jednotlivych para (U/FTP), nebo celého
kabelu (S/UTP, F/UTP), ptipadné oboji (SF/FTP).

Nestinéné kabely se fadi do kategorii Cat5 (100 Mb/s, 100 MHz), Cat5e (1 Gb/s, 100
MHz), Cat6 (1 Gb/s, 250 MHz) a Cat6A (10 Gb/s, 500 MHz).

Stinéné kabely se tadi do kategorii Cat5 (100 Mb/s, 100 MHz), CatSe (1 Gb/s, 100 MHz),
Cat6 (1 Gb/s, 250 MHz), Cat6A (10 Gb/s, 500 MHz), Cat7 (10 Gb/s, 600 MHz), Cat7A
(10 Gb/s, 1000 MHz). (8, 5)

Stinéni U/UTP  F/UTP S/UTP SF/UTP U/FTP F/FTP S/FTP  SF/FTP

Kolem
. ‘ Opleteni ‘ Opleteni
celého WA Folie  Opleteni ‘ Zadné Folie  Opleteni ‘
a folie a folie
kabelu
Kolem
jednotli [ . . . : . .
Zadné Zadné Zadné Zadné Folie Folie Folie Folie
vych
paru
Tabulka 2 - Tabulka kategorizace metalickych kabelu (Vlastni zpracovani dle: 5)
2.11.3.1 UTP

UTP (unshielded twisted pair) — nestinény kabel z nestinénych kroucenych part.
Aktudlné nejpouzivanéjsi typ metalického kabelu. Pro snizeni preslechu a zvySeni
frekvence se pouzivaji rizné tvary kabel (plochy Media Twist, nebo sféricky
trojuhelnik), anebo zvétSeni vzdalenosti para od sebe (separacni paska, x/e/H-spline). Pro
snizeni Alien pteslecht se pouziva tvar sférického trojuhelniku, H-spline, nebo MATRIX

paska. (8, 5)
2.11.3.2 SF/FTP

SF/FTP — stinény kabel ze stinénych kroucenych para, konkrétné folii stinéné pary se

stinici folii i stinénym oplétanim kolem svazku para. Takovy kabel maze byt klasifikovan

29



az do kategorie 7A a dosahuje frekvencniho rozsahu az 1 GHz. Je nutné, aby vSechny

stinéné kabely byly uzemnéné, stejné tak i PP a DR, do kterych jsou pfipojeny. (8, 5)

2.11.3.3 Propojovaci kabel — metalika

Pacth cord je propojovaci kabel slozeny ze 4 part kroucené dvojlinky, nejCastéji se
pouziva UTP Cat5, CatSe a Cat6. Na rozdil od standardni metalické kabelaze jsou patch
kabely konstruovany jiz zakonektorované v riznych délkach od 10 cm, az po 75 m,
nejpouzivanéjsi jsou 0,5 m, 1 m, 2 m, 3 m a 5 m. Dalsi rozdil mezi patch cordem a
standardni kabelazi je typ vodiCe. Standardni metalika ma vodic¢e z plné medi (drat),
zatimco patch cord mé, pro lepsi flexibilitu uvniti DR, vodice spletené z lanka (licna).
Pro jeho médeénou spletenou konstrukci, je utlum u patch kabelu vys$i nez u kabelu z

dratq, takze je tieba pouzivat tento kabel pouze na kratké vzdalenosti. (8, 5)

2.11.3.4 Metalické konektory — RJ-45

Koncovka RJ-45 je standardni konektor pro datovou metalickou kabelaz kroucené
dvojlinky a mize mit dvé podoby: samici (zasuvka — jack) nebo sam¢i (konektor — plug).
Je to koncovka typu 8P8C (z angliCtiny: 8 pozic, 8 vodi¢u). K nasazeni koncovek se

pouzivaji krimpovaci kleste. (8, 5)
Standardy serazeni para TS68A/B

Obvykle se pouzivaji zapojeni s oznaCenimi TS68A nebo T568B. U patch kabelu jsou
oba konce zapojeny identicky (dle stejného standardu T568A nebo T568B). Cast&ji se
pouziva T568B. (8, 5)

RJ-45 STANDARD T568B

171517
AN Ny

Obrazek 6 - Logicky navrh zapojeni (Vlastni zpracovani dle: 5)
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2.11.4 Opticka kabelaz

Optické vlakno (optical fiber) je tenké vlakno konstruované ze skla nebo plastu, které
prostfednictvim svétla prenasi signal ve sméru své podélné osy. Opticka vlakna jsou, diky
malému utlumu, vyuzivana pro prenos dat na delsi vzdalenosti a zaroven pii vysSich
prenosovych rychlostech (10 Gb/s az desitky Tb/s) nez kabelaz metalicka. Optika se
vyuziva misto metaliky, protoze signaly jsou pfendSeny s mensi ztratou a zarovein jsou
vlakna imunni vici elektromagnetickému ruseni, navic ma opticky kabel mnohem mensi
prumér, diky kterému se s nim lépe manipuluje a obsadi mensi kapacitu ve zlabech.
Jedinou nevyhodou optické kabelaze je jeho kiehkost, na kterou je nutné brat ohled pfi
manipulaci, lehce se mize zlomit, nebo jinak poskodit, to ma za nasledek ztraty nebo
v ptipadé zlomeni i kompletni zni€eni kabelu. ZniCeny kabel je nutno cely nahradit,

v kritickych aplikacich je naprosto nepfipustné svarovani a jiné zpusoby spojeni. (8, 5)
Konstrukce optickych kabela

Standardni opticky kabel SM mé jadro 9 um, odraznou vrstvu 125 pm, primarni ochranu
250 um a sekundarni ochranu 900 pm. Zakladni rozdil v konstrukci optickych kabelti

spociva v sekundarni ochrané.

Tésna sekundarni ochrana ma pevny plast, ktery se nabaluje pfimo na ochranu priméarni
= trubiCka. Dale se rozdéluje podle toho, zda ma kazdé vlakno sviij plast nebo jestli ma
vice vlaken spolecny plast. Typy optickych kabelt s tésnou sekundarni vrstvou: simplex,

duplex, breakout, OPDS, INTEX.

Volna sekundarni ochrana ma tekutou polymerni vrstvu bezprostiedné na primarni
ochrané tak, ze celkovy primér vlakna se zvysi na 0,9 az 1,1 mm, kolem volné ochrany
musi bytjesté pevna, kterd udrzuje polymerni vrstvu uvniti — pfi vertikalni aplikaci vrstva
vyteCe =nelze aplikovat. Dale se déli na MFPT —CT /MT. MFPT-CT — obsahuje jedinou
trubicku, do které se vkladaji vlakna, MFPT-MT se 1isi od MFPT-CT tim, ze obsahuje

vice trubicek pro ulozeni vldken. (8, 5)

2.11.4.1 Multi Mode

Vicevidové optické vlakno (MM) je druh optického vlakna, ktery je nejCastéji pouzivan
pro komunikaci na kratké vzdalenosti, jako napfiklad uvnitf budovy nebo areélu.

Rychlost ptenosu u vicevidovych linek se pohybuje okolo 10 Gbit/s na vzdalenosti do
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600 metrt, coz je vice nez dostacujici pro vétsSinu prostor. MM ma jadro 50 um, pramér

odrazné vrstvy 125 pm a buffer — volna ochrana 250, t€sna 900. Déle se déli na:

SI (se skokovym indexem lomu) — do vlakna vstupuji vidy (paprsky) pod mnoha thly,
které se §ifi totalnim odrazem a vytvaii vicevidovy zpusob §ifeni signalu.
GI (gradientni vlakno) — vlakno je tvoreno z tisice tenkych vrstev, které se lisi indexem

lomu. Paprsek opisuje sinusovou kiivku = eliminace vidové disperze = mensi zkresleni.

8,5)
2.11.4.2 Single Mode

Jednovidové optické vlakno (SM) je druh optického vlakna, ktery je pouzivan pro prenos
dat na vétsi vzdalenosti (mezi mésty, staty, kontinenty). V moderni dobé se prevazné
pouzivaji SM vlakna na vSechny aplikace. SM majadro 9 um, primér odrazné vrstvy 125

um a buffer — volna ochrana 250, t€sna 900 pm. (8, 5)

2.11.4.3 Propojovaci kabel — optika

Opticky Jumper je propojovaci opticky kabel, ktery slouzi, stejné jako patch cord,
k propojeni na kratkou vzdalenost, nejcastéji v DR a ma jiz nainstalované konektory.
Oproti patch kabelu neméa opticky jumper odliSnou konstrukci od standardni kabelaze,
konstruovan je stejné, akorat je jiz zakonektorovan. Konektory na optickém jumperu

mohou byt odli$né, ale prevazné se konektoruji stejnou koncovkou (zavisi na aplikaci).

8,5)
2.11.4.4 Optické konektory

Optické konektory se dé€li podle tvaru otvoru na: kruhovy otvor a standardni obdélnikovy.
Mezi kruhové patii SMA, ST (bajonet uchyceni) a FC (se zavitem). Mezi obdélnikové
patii napt.: SC, Opti Jack, LC a MT. (8, 5)

2.11.4.5 Optické konektory se zamkem

Zamykatelné konektory — bezpecCnostni stupeit 1 (2.3.2) a kliCované — bezpecnostni
stupent 2 (2.3.3) jsou specialni patentované ochranné prvky znacky Panduit, které se
vyuzivaji v kritickych aplikacich, a proto budou vSechny konektory v DC zamykatelné 1
klicované. (2, 5. 8, 7)
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2.12 Systém rychlého prepojovani — QuickNet™

Pti provozovani kritickych centralnich uzlt (jako jsou serverovny a DC) ¢asto dochazi ke
zménam a je potieba zajistit, aby prepojeni bylo rychlé a modularni. QuickNet™ od
znaCky Panudit je systém rychlého prepojovani zalozeny na modularit€¢ a umoziuje
prepojovat svazky kabela po Sesti portech v takzvanych kazetach, které se pripoji jako

jeden velky port do specidlniho patch panelu. D4 se vyuzit jak s metalikou, tak s optikou.

V névrhu feseni s timto systémem nepracuji, ale veSkera infrastruktura je pfipravena na

implementaci tohoto feSeni. (8, 5, 6)

Obrazek 7 - Panduit — QuickNetTM (Zdroj: 8)

2.13 Zlaby

Jak jiz bylo zminéno, datové kabely jsou vedeny z rozvodny do salu ve zlabech uvnitf
zdvojené podlahy a vedou pfi kraji mistnosti. Tyto zlaby jsou vyhradné uzaviené Zlaby,

protoze jsou bezpecnéjsi nez zlaby draténé.

Je vsak tfeba dbat na rizna pravidla umisténi zlabu a je potieba zabranit ostrym hranam,
které by mohly poskodit kabel. Dale je nutné, aby mély zlaby dostate¢nou kapacitu a
zvladly tak pojmout minimalné dvojnasobek vypocitaného prufezu profilu trasy (svazku
kabelt), kvili rezervé pro ohyby a krouceni kabelt a ptipadnému rozsiteni sité. (8, 5, 2,

6)

2.13.1 Fiber runner™

Systém flexibilniho rozvodu datovych kabelll (FiberRunner™) od znacky Panduit je
soubor kanalli, tvarovek a montaznich konzol, které lze sestavit tak, aby vytvorily
strukturu modularniho a flexibilniho vedeni ve Zlabu nad DR, které vede a chrani datové

kabely.
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Tento typ systému je profesionalni feSeni celkové spravy kabel a prevazné optickych
jumperu, které brani jejich fyzickému poskozeni a zaroven usnadiuje praci spravci sité
pii prepojovani docasnych linek mezi riznymi rozvadéci. Vyuziva se prevazné v DC,
v piipad¢, ze je potieba vytvorit doCasné spojeni dvou DR, predchazi se tak manipulaci
s kabely ve zdvojené podlaze a snizuje se riziko poSkozeni vedeni a chyby pfi prepojovani
kabeld. FiberRunner™ je modularni jako stavebnice a diky Sirokému vybéru odlisnych

dilt 1ze vzdy sestavit idealni feSeni pro jakoukoli sestavu v mistnosti a 1ze 1 vyuzit jako

docasné spojeni rozvadécu v odlisnych salech, pokud je tento systém propojen mezi

mistnostmi. (11, 8, 5,2, 6, 7)
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2.14 Aktivni infrastruktura

Aktivni infrastruktura je jakykoliv sitovy prvek, ktery jakkoli upravuje data (zesiluje,
modifikuje, méni, nebo jen pieposila), proto i repeater, ktery na prvni pohled s daty

nepracuje, patii mezi aktivni sitové prvky.

Mezi aktivni sitové prvKky patii switch, router, hub, bridge, repeater, pocitac (se sitovou

kartou), server, kamera a jakékoliv dalsi zafizeni, které pracuje s daty. (5)

2.14.1 Prepinad

Prepinac (switch) je aktivni sitovy prvek pracujici nalinkové (druhé) vrstvé referen¢niho
modelu ISO/OSI. Switch propojuje jednotlivé prvky sit€ nebo sité samotné. Funguje
podobné jako hub, rozdil je v preposilani ramcu, které neposila na vSechny porty, ale
podle MAC adresy zjisti, kam ma dany ramec poslat. K tomu pouziva algoritmus
Backward Learning Algorithm. Z adres odesilatelti, uvedenych v ramcich, si piepinac
automaticky plni MAC tabulku identifikujici cilova rozhrani pro jednotlivé adresy. Pokud
prepinaC dostane k doruceni ramec sméfujici na jemu dosud neznamou adresu, zachova
se stejné jako hub a odesle ramec na vSechny porty a oCekava, ze oslovena stanice odpovi
a switch se tak zpétné dozvi, kde se neznama adresa nachazi a zapise si ji do tabulky. (5,

12)

2.14.1.1 L3 Switch

L3 switch je prepinac, ktery pracuje na sitové (tfeti) vrstve referencniho modelu ISO/OSI.
Funguje na stejném principu jako klasicky switch, ale k tomu umi routovat (smérovat)
pomoci IP adres, tedy chova se jako router. Na rozdil od routeru ma L3 switch lepsi

obvody a asociativni pamét’, diky tomu ma nizsi latenci.

L4 switch je pfepinac, ktery pracuje na transportni (étvrté) vrstvé referen¢niho modelu
ISO/OSI. Funguje na stejném principu jako L3 switch, navic umi omezit a upfednostnit

pakety podle dat z ¢tvrté az sedmé vrstvy, napiiklad podle dulezitosti Cisla portu. (5, 12)

2.14.2 Server

Server (host, nebo service) je pocitac, ktery poskytuje sluzby klientim (model klinet-
server). Tyto sluzby, které nabizi jednomu nebo vice pocitacim, jsou napt.: sdileni disku,

DNS, webovy, e-mail server apod. Server je piesn¢ji feCeno pocitaCovy program, proces
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nebo zafizeni, které slouzi ke spusténi jednoho nebo vice serverovych programt. Bézné
se jedna o velmi vykonnou stanici, ale server mize byt jakékoli zafizeni, na kterém bézi

serverovy software nebo které poskytuje sluzbu jinym zatfizenim. (5, 12)

2.14.3 Zdroj neprerusovaného napajeni

UPS (Uninterruptible Power Supply) je zafizeni s baterii o vysoké kapacité, které slouzi
jako docasny zalozni zdroj, pii vypadku napajeni. V momenté, kdy vypadne proud, je
zafizeni plné napéajeno z baterie UPS a m& moznost ulozit a ukoncit bézici procesy a
bezpecné se vypnout. Pokud je vypadek kratky, zafizeni nepfestane fungovat. Pokud je
vypadek delsi, ma spravce sité Cas zapnout zalozni zdroj napajeni (generator elektfiny).
UPS je téméf nutné pro provoz jakéhokoli serveru a je nezbytn€ nutné pro DC, které ma

pozadavky na maximalni dostupnost a provoz 7 x 24 x 365.

U akumulatoru v UPS je omezena zivotnost, specialné pokud je pod konstantni zatézi a
ve vysokych teplotach. Akumulator je nutné pravidelné kontrolovat a ménit jednou
behem dvou az péti let, zalezi na kapacité, vytizeni, pracovni teploté a zpracovani celé

UPS.
UPS se rozlisSuje na tii zakladni typy:

Off-line — Napéti prochazi ze vstupu pifimo na vystup, pii vypadku napajeni se piepne

vystup na napajeni z akumulatoru.

Line-interactive — Funguje jako Off-line s vyhodou skokové stabilizace vystupniho
napéti, aby se co nejvice blizilo pozadovanému napéti. Pfi nestabilité nebo pfi iplném

vypadku napéti dochézi k prepnuti vystupu na napéjeni z akumulatoru.

On-line — Pouziva metodu "dvojité konverze", pfijima stiidavy vstup, ten usmériiuje na
stejnosmérny proud, ktery prochazi akumulatorem, a poté invertuje zpét na stiidavy proud
230 V pro napajeni chranéného zafizeni. Vyhodou tohoto typu je také bypass, ktery
slouzi k pfimému propojeni vstupu a vystupu v piipade n¢jakého problému v UPS. Diky

bypassu je mozné UPS servisovat bez nutnosti restartovat napajené zafizeni. (5, 12)
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2.15 Datové centrum

DC je specialné navrzené zabezpecCené misto, které ma optimalizovanou spotiebu

elektrické energie, vyuziva hospodarny hardware a jeho virtualizaci.

Datové centrum (DC) lze definovat jako prostor pro ulozeni pocitacovych technologii a
ptridruzenych technologii jako jsou telekomunikacni a centralizovana ulozisté, at’ uz
fyzické nebo virtualni, pro skladovani, fizeni a Sifeni udaju a informaci (poskytuje ICT
sluzby). Dale muze DC slouzit jako provozovatel infrastruktury a zakaznici si v ném
mohou pronajmout ulozisté, vypocetni vykon, misto v rozvadéci pro svoje zafizeni,

nékolik rozvadéci, nebo dokonce cely sal. (5, 9, 10)
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3 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato kapitola analyzuje aktualni stav objektu a primarné tu ¢ast, ve které se planuje
realizace sitové infrastruktury. Dale fesi pozadavky na novy navrh, shrnuti analyzy a

vybér navrhu.

3.1 Popis areilu

DC se nachazi na pozemku v Ceské republice. Velikost pozemku &ni zhruba 6000 m? v
pfizemi je situovana administrativni budova s pfistupem do suterénu, kde se nachazi
komplex, kde byl plivodné planovan armadni podzemni bunkr. Bunkr byl vystavén, ale
nebyl pouzivan pro armadni ucely. Pozdéji se v ném vybudovalo DC, které provozovala
nejmenovana spoleCnost, ktera po Case bunkr opustila a zanechala po sobé veskerou

infrastrukturu.

V ramci projektu, praxi a zpracovavani bakalafské prace jsem mél moznost se pohybovat
po aredlu a podilet se na demontazi a revitalizaci DC. Diky témto praktickym
zkuSenostem jsem nahlédl do jadra DC a zjistil vSechny potiebné informace

k vypracovani navrhu.

3.1.1 Detailni popis mistnosti

V ramci navrhu zapojeni budu pracovat se tfemi mistnostmi a chodbou. Na chodbé
nebude zadna infrastruktura, pouze ve zdvojené podlaze budou zlaby, ve kterych bude

vedeno patefni vedeni.

V rozvodnach je piivod datovych kabelt od providera, které budou pfipojeny do hlavnich
DR, ze kterych povede patefni infrastruktura do salu. V samotném salu bude veskera

sitova infrastruktura véetné 24 DR.

Vsechny mistnosti maji zdvojenou podlahu i strop.

3.1.1.1 Rozvodna 0.72

Rozvodna 0.72 je hlavni rozvodna o plose 17,6 m?, ve které bude hlavni DR-0.72-AA.03.
Z této rozvodny povede primarni patefni okruh pfes chodbu do pfedni Casti salu 0.70 a

zaroven paterni spojeni s redundantni rozvodnou 0.75.
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3.1.1.2 Rozvodna 0.75

Rozvodna 0.75 je sekundarni (redundantni) o ploge 18 m?, ve které bude zalozni DR-
0.75-AA.07. Z této rozvodny povede redundantni patefni okruh pfimo do zadni ¢asti salu

0.70 a zaroven pateini spojeni s hlavni rozvodnou 0.72.

3.1.1.3 Sal 0.70

Sal 0.70 je mistnost o ploge 118,5 m2, ve které bude umisténo 24 DR, prvni DR-0,70-
AF .02 a posledni DR-0.70-BC.07. Rozvadéce budou umistény vzdy po Ctyfech a budou
tvofit tfi totozné Sub-Ringy. Soucasti infrastruktury v sale jsou dvé klimatizace, jedna
v predni Casti a druhd v Casti zadni. Diky rozmisténi DR v sdle a jejimu tvaru bude

vytvorena jedna studend ulicka uprostied salu a dvé teplé ulicky za rozvadéci podél stén.

3.2 Aktualni stav sit’ové infrastruktury

Aktudlni stav celého komplexu je velmi zastaraly, tudiz jako prvni krok je potfeba

kompletné vyklidit vSechnu infrastrukturu a nahradit ji modernim feSenim.

3.2.1 Aktualni stav kabelaze

Pivodni feSeni bylo konstruovano v topologii hvézda, tedy ke kazdému DR vedly
z rozvodny 0.72, chodbou v protipozarnim zlabu, pateini rozvody zvlast (SPOF). Do salu
vedl velky metalicky svazek UTP Cat6 kabelt a maly opticky svazek MM OPDS kabeld.

V sale jsou plechové uzaviené zlaby, které se rozchazi do teplych ulicek.

Pro predstavu jsem pfilozil dvé fotografie potizené v konkrétnim DC (viz obrazky nize).

Obrazek 9 - Aktudlni stav kabeldZe vievo chodba, vpravo sal (Vlastni fotografie)

39



3.2.2 Aktualni stav rozvadééu

DR jsou v sale usporadany nepravideln€ a do kazdého rozvadéce vede rozdilny pocet
metalickych a optickych kabelt, z toho se da usuzovat, ze DC nebylo modularni, prave
naopak bylo zapojeno podle tehdejSich potifeb. Uvnitt DR byly staré servery, UPS,
switche a PP. Pro metalickou kabelaz se vyuzivalo konektorti RJ-45 a patch cordia UTP
Cat5e. Pro optickou kabelaz se vyuzivalo konektortu prevazné ST a LC a duplexnich MM
optickych jumpert.

3.3 Pozadavky na novy navrh

Mezi hlavni pozadavky patii zachovat pavodni stavebni strukturu budovy (retrofit —
minimalni stavebni prace) a prizpusobit se dostupné energetické infrastruktufe. Zaroven
se pozaduje demontovat aktudlni infrastrukturu a vybudovat DC TIER IV s maximalni
modularitou, dostupnosti, akceschopnosti a miniméalnimi néaklady (TCO) dle
standardizace NCPI s minimalnim poctem vypadkt, minimalni dobou na opravu poruchy
MTTR a maximalni dobou mezi poruchami (MTBF). Je vyzadovan také nepfetrzity
provoz 7 x 24 x365, redundance N+1 a hustota zatéze 5 az 30 kW na DR.

Je planovano, ze DC bude provozovano veétsi spoleCnosti, a to jak pro chod vlastni IT
infrastruktury a provozovani kritickych IT aplikaci, tak i k pronajmu ¢asti provozované

plochy k provozu IT infrastruktury zakaznika.

3.4 Shrnuti analyzy

Analyza obsahuje ty nejdulezitéjsi informace o budové a o aktualni situaci rozmisténi
sitové infrastruktury. Dale analyza udava pozadavky na novy navrh, podle kterych se

bude odvijet dalsi kapitola této prace.

Z analyzy nam vyplyva, ze pro splnéni pozadavkil od zadavatele a zaroven certifikace

TIER 1V, je nutné vybrat prvni navrh.
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4 VLASTNI NAVRHY RESENI A JEJICH PRINOS

Na zakladé provedenych analyz a teoretickych vychodisk z pfedchazejicich kapitol jsem
vypracoval vlastni navrh feseni. Tato kapitola bude obsahovat navrh umisténi datovych
rozvadécu a optickych patefnich tras, vybaveni datovych rozvadécu vcetné aktivnich
prvka a kompletni zapojeni véetné patefni infrastruktury. Dale bude obsahovat navrh
jednotlivych zafizeni a produktt, které budou v projektu pouzity. Cela infrastruktura je

stavéna na optické kabelazi od optickych van, pfes jumpery, az po switche.

Nasledné bude v praci provedeno ekonomické zhodnoceni projektu, které bude obsahovat
cenovy odhad sou¢tu hodin stravenych na fyzické rekognoskaci, navrhu, vybéru
vhodného feSeni a vysledného vypracovani projektu. Soucasti tohoto ekonomického

zhodnoceni bude také cenové porovnani s nejmenovanou firmou.

4.1 Metodika znacCeni

V rozvodnach a v sale jsem do padorysu zakreslil navic §achovnici s pismeny AA az BG
na ose x a s Cisly 00 az 09 na ose y. Pomoci tohoto znaceni os jsou oznaeny DR podle
pruseciku (pokud stoji rozvadé¢ v salu 0.70 ana ose x AF a ose y 02, oznaci se DR-0.70-
AF.02). Takové znacCeni je velmi dilezité pro spravnou orientaci spravce, nebot’ vSechny
pasivni prvky jsou oznaceny podle pfislusnych mist, pfipadné kombinaci dvou mist.

Pudorys se znaCenim kot a Sachovnic je v piiloze €. 1: Vykresova dokumentace.

4.1.1 Znaceni mistnosti

Mistnosti v mém navrhu jsou znaeny stejné, jako v celém pudorysu budovy. Proto
vyuzivam oznaceni 0.70 az 0.78. Podle ptivodniho pidorysu je sal oznacen 0.70, hlavni

rozvodna 0.72 a mistnost, ktera bude slouzit jako redundantni rozvodna je oznacena 0.75.

4.1.2 Znaceni salu 0.70

Sal je znacen Sachovnici s pismeny AA azBG na osex a s ¢isly 00 az 09 na ose y. Pomoci

Sachovnicového znaceni os jsou ozna¢eny DR podle praseciki.
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4.1.3 Znaceni rozvoden 0.72 a 0.75

Hlavni rozvodna 0.72 je znacena Sachovnici s pismeny AA az AH na ose x a s Cisly 00

az 06 na ose y. Hlavni rozvadéc¢ je oznacen DR-0.72-AA.03

Redundantni rozvodna 0.75 je znaCena Sachovnici s pismeny AA az AE na ose x a s Cisly

00 az 09 na ose y. Sekundarni rozvadec je oznacen DR-0.75-AA.07

4.1.4 Znacéeni DR

Jak jiz bylo zminéno DR jsou oznaceny podle pruseciki pomoci Sachovnicového znaceni
0s. V salu 0.70 je dohromady 24 DR, proto je nutné je spravné rozlisit dle jejich umisténi.
Usnadriuje to praci spravce sité i orientaci. Pomoci znaCeni DR je dale znacena 1

infrastruktura uvnitf konkrétniho DR.

4.1.4.1 Znaéeni unitu

DR, které pouzivam v mém navrhu maji vysku 45U. ZnacCeni unitii v DR je nasledovné:
unity se znaci od vrchni €asti po spodni, Ul je prvni unit a je v prvnim sloupci, U45 je
posledni unit a je nejblize k podlaze. Ve vrchni casti budou optické vany a kabelazni
organizéry, zatimco ve spodni ¢asti bude UPS (nejnize) a nad UPS se budou instalovat

servery, diskova pole apod.

4.1.5 Znaceni switchu

Switche budou znafeny pomoci jména DR a ptfidanim koncovky SW.1, nebo SW.A.
Switch s Cislem je switch pro aktivni infrastrukturu uvniti DR, switch s pismenem, je
paterni switch. Napt. DR-0.70-AF.02-SW A je switch v rozvadéci DR-0.70-AF.02 a je to

switch hlavni patefe A.

4.1.6 Znaceni optickych van

Optické vany budou znaceny pomoci jména DR a pfidanim koncovky PP.A, nebo PP.A-
R1. Vana pouze s pismenem je patefni vana a vana s pismenem a koncovkou Rx je vana
pro Sub-Ring kde x znaci c¢islo kruhu. Napf. DR-0.70-AF.02-PP.A-R1 je vana v
rozvadéci DR-0.70-AF.02 a je to vana hlavni patefe A a Sub-Ringu 1.
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4.1.7 Znaceni konektoru

Optické porty budou znaceny pomoci jména optickych van a pridanim koncovky, ktera
bude cislo portu v poradi zleva a oznaCeni A, nebo B (pismeno znaci smér komunikace).
Napt. DR-0.70-AF.02-PP.A-R1-01A je port na prvni pozici v rozvadéci DR-0.70-AF.02,
ve van¢ 0.70-AF.02-PP.A-R1.

4.1.8 Znaceni kabelu

Znaceni optickych kabela je realizovano podle TIA-606. Napft. kabel vedouci z DR-0.72-
AA.03-PP.13B do DR-0.70-AF.02-PP.A-R1-01A bude oznacen DR-0.72-AA.03-
PP.13B/DR-0.70-AF.02-PP.A-R1-01A.

4.2 Logicky navrh reSeni

Néavrh zapojeni infrastruktury je zalozen na topologii Ring, konkrétné na topologii Dual-
Ring se tfemi Sub-Ringy (v kazdém Sub-Ringu bude osm DR). Tato metoda zapojeni se
pouziva v modernich nejvice kritickych infrastrukturach, jako jsou pravé datova centra,
tunely, nebo elektrarny. Tento logicky navrh je univerzalni a je aplikovatelny na jakoukoli
budovu, ktera ma dvé rozvodny a sal. V piipadé vicero salt, by se do rozvoden ptidalo

vice DR a zapojeni salt by bylo identické, zmeénilo by se pouze Cislo mistnosti.
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4.2.1 Logicky navrh zapojeni paterni infrastruktury

Tento navrh obsahuje jednoduchy nakres, ktery zobrazuje logické propojeni DR. Jsou
rozfazeny na primarni a sekundarni rozvodnu a sél je rozdélen na tit Sub-Ringy (viz

obrazek).

sal 0.70 Ring 1

Rozvedna 0.72

$4l 0.70 Ring 2

e =
ﬂ

Rozvodna 0.75 54l 0.70 Ring 3

i | | B B

Obrazek 10 - Logicky navrh zapojeni paterni infrastruktury (Vlastni zpracovani)
4.3 Fyzicky navrh reSeni

V této kapitole se pracuje s logickym navrhem z kapitoly 4.2 a je zapracovan do konkrétni
budovy s pudorysem. Redundantni bude jak patefni vedeni, tak i jednotlivé Sub-Ringy a

switche pro zajisténi maximalni dostupnosti a redundance N+1.

4.3.1 Fyzické umisténi infrastruktury v pudorysu

Tento navrh obsahuje nakres v pidorysu budovy DC, ktery zobrazuje fyzické (realné)
propojeni DR na konkrétnich pozicich. Jsou rozfazeny na primarni (0.72) a sekundarni
(0.75) rozvodnu a sal (0.70), ktery je rozdélen na tii Sub-Ringy (Ring 1, 2 a 3) (viz Pfiloha

¢. 2: Vykresova dokumentace strukturované kabelaze).

4.3.2 DR vrozvodné

Zde budu popisovat hlavni DR v rozvodnach na konkrétnim ptikladu DR-0.72-AA.03.
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DR v rozvodné, at’ uz 0.72 nebo 0.75, slouzi jako centralni body hlavniho kruhu, protoze
je k nim do optické vany (napi. DR-0.72-AA.03-PP.PA) pfiveden piivod datovych kabelt
od providera. Z téchto van vede jumper do switche (napi. DR-0.72-AA.03-SW.A) a z n¢j
do van (DR-0.72-AA.03-PP.A), které jsou jiz soucasti primarniho okruhu (viz obrazek
4322).

4.3.2.1 Osazeni DR

Kazdy DR bude mit ve vrchni ¢asti optické vany pro patef a pro pfivod od providera a
organizéry pro kabelaz, organizéry bude také osazena leva i prava strana ramu rozvadéce
po jeho celé vysce. Pod vanou budou optické switche pro patet a pod nimi switche pro

zafizeni v DR (viz obrazek).

DR-0.72-AA.03 komentar

U1 vana DR-0.72-AA.03-PP.PA
U2 organizer
u3 DR-0.72-AA.03-PP.PC
U4 vana DR-0.72-AA.03-PP.A
Us organizér
ue DR-0.72-AA 03-PP.C
U7
Usg
usg ' switch | DR-0.72-AA.03-5W.A
U10 *E organizer *E
U1l E ! E DR-0.72-AA 03-3W.C
vi2[ 5[ organizer | 5
U3 | € €| DpR-0.72-A4035W.1
Ui4 = organizéer =

£ +
Uis| ¢ switch 2| DR-0.72-AA03-5W.2
Ule
ui7z
uia
Ui1s
U20
U4s

Obrazek 11 - Priklad osazeni DR v rozvodné (Vlastni zpracovani)
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Blokové schéma zapojeni paterni infrastruktury

DR-0.72-AA.03

DR-0.72-AA.03-PP.PA ‘DDDDDD!!!!!!DDDDDD!!!!!!‘
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OROTZAA0I-PPFC BENRRROOOO0ORNRREROO0000

[T EEEEE

OR0T2-AA.03-PPA [IIIIISERESE] YT In[Sss/a[sm]

DRO.TZ:AA03.PP.C SEEEEE[ TII I SSESESITITIT]

PROTEARDISIA wjﬂmjjmﬁmm

- 1

S /M LI T I IIIIIITIIIIIITIIIT==IT]
- HEREN

DR-0.72-AA.03-SW.1 LoooUooooU0uoouduoooouoo | oumy]|

DR-0.72-AA.03-5W.2 O00000000000000000000000|08Cm|

Obrazek 12 - Blokové schéma zapojeni pateini infrastruktury DR v rozvodné (Vlastni zpracovani)

4.3.2.2 Osazeni optickych van

G rislepks L 0 tonckior Gx sislepks 12 2 (€ M FO konckior

3] T 3 T g |

17 4 0 M PO korckior &
12 5 1C 5110 konckior 17 4 (C M FD borckior Grs
DR 070 AF.07 DR 070 AI.O7 DR O.70 AT.0J DR 070 AF.O7 DRO.J0 AL.07 DR 0.70 AF.07 DR 070 AY.07 DR 0.0 AF.03 DR 0.70 AF.0? DR .70 A7 DR 0.70 AF.02 DR 0.70 AL.O?

Obrazek 13 — Priklad osazeni optické vany DR v rozvodné (Vlastni zpracovani)
4.3.3 DR v sale na okraji kruhu
Zde budu popisovat DR na okraji Sub-Ringti na konkrétnim pfikladu DR-0.70-AF.02.

DR v séle, na okraji Sub-Ringu slouzi jako centralni body Sub-Ringu a zaroven body
hlavniho kruhu, protoze je k nim do optické vany (napt. DR-0.70-AF.02-PP.A) pfivedeno
patefni vedeni a zaroven Sub-Ring (napf. do DR-0.70-AF.02-PP.A-R1). Z patetnich van
vede jumper do paterniho switche (napt. DR-0.70-AF.02-SW.A) a z n¢j do switche (DR-

0.70-AF.02-SW.A-R1), ktery je soucasti Sub-Ringu 1 (viz obrazek 4.3.3.2).
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4.3.3.1 Osazeni DR

Kazdy DR v sale na okraji Sub-Ringu (tedy vzdy ctyfi z osmi DR v kruhu) bude mit ve
vrchni Casti optické vany pro patef a pro Sub-Ring a organizéry pro kabelaz, organizéry
bude také osazena leva i prava strana ramu rozvadéce po jeho celé vysce. Pod vanami
budou optické switche pro patet, pod nimi budou switche pro Sub-Ring a nakonec switche

pro zafizeni v DR (viz obrazek).

DR-0.70-AF.02 komentar
U1 vana DR-0.70-AF.02-PF.A
U2 organizer
k] vana DR-0.70-AF.02-PP.A-R1
s | | | oo 70AF02rs
Us organizér
e vana DR-0.70-AF.02-PP.B-R1
U7
Uus
g switch DR-0.70-AF.02-5W.A
-2l —— [
Ulo | e organizér o
Uil £ switch C |brR-0.70-AF.02-5W.A-R1
] 0 e - s
U13 | € organizér =
= =
Ui4 E switch T:,—‘ DR-0.70-AF.02-SW .B-R1
15| arganizér u
vie | [ | on-070-AF02-sw1
ui7v organizer
18 switch DR-0.70-AF.02-5W.2
Ui1g
U20
45

Obrazek 14 - Priklad osazeni DR v sdlu na kraji Sub-Ringu (Vlastni zpracovani)
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4.3.3.2 Zapojeni paterni infrastruktury

DR-0.70-AF.02
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Obrazek 15 - Blokové schéma zapojeni pateini infrastruktury DR v sdlu na kraji Sub-Ringu (Vlastni zpracovani)

4.3.3.3 Osazeni optickych van

Obrazek 16 — Piklad osazeni optické vany DR v salu na kraji Sub-Ringu (Vlastni zpracovani)
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4.3.4 DR v salu uvniti kruhu
Zde budu popisovat DR uvniti Sub-Ringti na konkrétnim piikladu DR-0.70-AG.02.

DR v salu, mimo okraj Sub-Ringu jsou pfipojeny pouze k Sub-Ringu. K hlavnimu okruhu
nejsou piipojeny. Je k nim tedy ptivedeno pouze vedeni Sub-Ringu (napt. do DR-0.70-
AG.02-PP.A-R1). Ze Sub-Ringovych optickych van vede jumper do Sub-Ringového
switche (napt. DR-0.70-AG.02-SW.A-R1) a z né& do switche (DR-0.70-AG.02-SW.1),

ktery slouzi jako switch pro zafizeni v DR (viz obrazek 4.3.4.2).

4.3.4.1 Osazeni DR

Kazdy DR v salu mimo okraj Sub-Ringu (tedy vzdy prostiedni DR v kruhu) bude mit ve
vrchni ¢asti optické vany pro Sub-Ring a organizéry pro kabeldz, organizéry bude také
osazena leva i prava strana ramu rozvadéce po jeho celé vySce. Pod optickou vanou budou

optické switche pro Sub-Ring, pod nimi budou switche pro zafizeni v DR (viz obrazek).

DR-0.70-AG.02 komentar

Ui vana DR-0.70-AG.02-PP_A-R1
U2 organizér
U3 vana DR-0.70-AG.02-PP_B-R1
U4
Us
U6 switch DR-0.70-AG.02-5W_A-R1
U7 organizér
Ug switch DR-0.70-AG.02-5W.B-R1
U9 organizér
U10 E_ *E DR-0.70-AG.02-5W.1
Uil E organizér E
U12 %ﬁ switch %ﬂ DR-0.70-AG.02-SW.2
U13 | € £
U4 | 2 2

= +
Uis| £ g
Ulée
Ui7
U18
U19
U20

Obrézek 17 - Piiklad osazeni DR v salu uvnitf Sub-Ringu (Vlastni zpracovani)
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4.3.4.2 Zapojeni paterni infrastruktury

DR-0.70-AG.02
DR-0.70-AG.02-PP.A-R1 L OO0dOnO IR ‘
DR-0.70-AG.02-PPE-R1 000000000000 000000 00000
DR-0.70-AG.02-SW.A-R1 L _____ OOoO0Oodo Ll Juuuninn ‘ mijm] = ‘
............ i
DR-0.70-AG.02-SW.B-R1 000000000000000000000000|0080
DR-0.70-AG.02-5W.1 D00000000000000000000000[00mO]
DR-0.70-AG.02-5W.2 D00000000000000000000000[00mO]

Obrazek 18 - Blokové schéma zapojeni pateini infrastruktury DR v sdlu uvnitf Sub-Ringu (Vlastni zpracovani)

4.3.4.3 Osazeni optické vany

x
I [ [ [ [ [ [ [
£02 DR 070 ALO? DR 070 AF02 DR 0.70 AT02 DR 070 AFDZ

Obrazek 19 — Piiklad osazeni optické vany DR v salu uvniti Sub-Ringu (Vlastni zpracovani)

4.4 Aktivni prvky

Jako switche pro paterni vedeni a Sub-Ringy budou pouzity vykonné optické switche se
24 porty typu LC a 4 SFP moduly s pfenosovou rychlosti az 100 Gb/s. VSechny porty

budou disponovat specialnim kli¢ovanim a zamky na konektorech.
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4.5 Ekonomické zhodnoceni

Po zhodnoceni vypracovanych navrhti a konzultaci s vedoucim i oponentem prace jsem
se rozhodl pro zvoleni navrhu, ktery jsem predstavil ve ctvrté kapitole vlastniho feSeni.
Vybral jsem jej pro jeho pozadovanou nadCasovost, kterou zarucené spliuje. Sice
predstavuje pro investora mirn€ vyssi pocateCni vydaje, ale spliiuje vSechny pozadavky

na novy navrh z kapitoly 3.3.

Po secteni hodin stravenych na fyzické rekognoskaci (obhlidky), navrhu, vybéru
vhodného feSeni a vysledném vypracovani projektu jsem vytvofil cenovy odhad na cely
navrh. V. mém aktudlnim zaméstnani pfijimam hruby piijem 200 K¢ na hodinu. Celkovy
soucet hodin na vypracovani celého navrhu vychazi na 100 hodin. Proto svij navrh

ocefiuji piiblizné na 20 000 K¢.

Soucasti tohoto ekonomického zhodnoceni je také cenové porovnani s nejmenovanou
firmou, ktera nabidla vypracovani navrhu za 190 000 K¢&. V porovnani s nabidkou
nejmenované firmy by byl ekonomicky pfinos mého navrhu o 170 000 K¢ levngjsi a

spliiuje vSechny pozadavky.

Protoze jsem tento navrh zpracoval v ramci své bakalaiské prace a rekognoskaci jsem
provedl v ramci svych studijnich praxi, je ekonomicky piinos roven cenové nabidce od

nejmenované firmy.
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ZAVER

V této bakalarské praci jsem se zabyval navrhem zabezpecené zakaznické infrastruktury
datového centra. Cilem prace byl navrh kritické infrastruktury, ktery bude splilovat
pozadavky na maximalni spolehlivost, dostupnost, redundanci, modularizaci a
standardizaci NCPI a TIER IV. Zaroven jsem se snazil, aby mél mdj navrh co nejnizsi

naklady na vlastnictvi.

Prace se dé€li na Ctyfi hlavni Casti. Prvni kapitola se vénuje vymezeni probléma a urcuje

cile této bakalarské prace.

Druhé kapitola se zabyva teoretickou ¢asti rozebirajici zakladni technologie, normy a

principy, na kterych je navrh infrastruktury postaven.

Tteti kapitola analyzuje soucasny stav objektu vCetné jiz vybudované infrastruktury a

udava pozadavky na zpracovani navrhu.

Ve ¢tvrté a posledni kapitole je prezentovan novy mnou vytvoreny navrh, zalozeny na
predchozich kapitolach, ktery je nasledné porovnan v ekonomickém zhodnoceni. Navrh
je detailné vypracovan s konkrétnimi popisky mistnosti, DR, optickych van, portt i
kabeli. Soucasti mého navrhu jsou i mnou vypracované grafické podklady, jak uz

logické, tak i fyzické zapojeni infrastruktury.

Vysledkem mé prace je kompletni navrh, ktery je i pfes vyS$si pofizovaci cenu, pro splnéni
pozadavka nejvhodnéjsi i nejlépe zabezpeceny. Zarover je to univerzalni provedeni, které
se da aplikovat na riizné projekty o stejnych pozadavcich.

Tato prace byla pozitivné€ pfijata a bude slouzit jako vstup pro vybérové fizeni pro

dodavatele.
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Priloha ¢. 1: Vykresova dokumentace
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Priloha ¢. 2: Vykresova dokumentace strukturované kabelaze Pidorys DC + kabelaz, popisky a FiberRunner™
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Pudorys DC + kabelaz a popisky DR
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Priloha ¢. 3: Vykresova dokumentace strukturované kabelaZe — nepouzity druhy navrh
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Priloha ¢. 4: Blokové schéma zapojeni aktivnich prvki
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Zapojeni aktivnich prvku — druha ¢ast
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