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Abstrakt

Bakalarska prace se zaobira navrhem pocitacové sité pro logistické centrum investora,
ktery podnika na mezinarodni Grovni primarn€ v potravinarském odvétvi. To obnasi
vyporadani s nekonzistentnim prostfedim prostoru a teplot. Z tohoto diivodu je nedilnou
soucasti analytické Casti prace popis aktualniho stavu pocitacové sité spolu s pozadavky
investora. Nejprve je ovSem nutné se zaobirat teoretickymi vychodisky, ktera jsou
podstatna k porozuméni dané problematiky. V posledni Casti bakalarské prace je
obsazen samotny navrh strukturovaného kabelazniho systému vychazejiciho z

analytické Casti.

Abstract

The bachelor thesis deals with the design of a computer network for the investor's
logistics center, which operates internationally primarily in the food industry. This
involves dealing with an inconsistent space and temperature environment. For this
reason, an integral part of the analytical part of the thesis is a description of the current
state of the computer network together with the investor's requirements. First, however,
it is necessary to deal with theoretical bases that are essential for understanding the
issue. The last part of the thesis contains the design of structured cabling system based

on the analytical part.
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UvoD

Podstatné prosazeni logistiky bylo zaznamenano pocatkem padesatych let dvacatého
stoleti, kdy predstihla koncentrace vyrobnich kapacit moznosti dosavadnich metod pro
distribuci hotovych vyrobka. Od tohoto obdobi se sklady staly nejpodstatnéjsi soucasti
logistického systému. Slouzi k uskladnéni vyrobkti mezi mistem, kde byly vyrobeny a

mistem, kde budou spottebovany.

Podstatné obdobi pro logistiku nastalo na prelomu sedmdesatych a osmdesatych let
dvacatého stoleti. V tomto obdobi se osobni pocitace staly dostupné pro majoritni podil
firem, které tak dokazaly zefektivnit svoji produktivitu prace. OvSem nepfitomnost
standardu pro komunikaci na urovni pocitacovych siti znamenal velmi omezeny pokrok

nejen v oblasti logistiky.

Nejvétsim evolucnim bodem pro pocitacové sité je vynalezeni a zptistupnéni World
Wide Webu pro vetejnou sféru. Coz znamenalo moznost komunikace v ramci oteviené¢ho
svéta mezi jednotlivymi stanicemi. Tento milnik zptsobil zvyseni pozadavkul na sitovou

infrastrukturu jak v oblasti spolehlivosti, tak rychlosti.

Neméné dilezita se tato komunikace stala pro firemni prostfedi. Nutnost
automatizace podniku, nahravani okoli firmy pro monitorovani bezpecnosti, telefonovani
pomoci VoIP, ukladani dulezitych dat na databazové servery. To vSe je budovano na
dobré vnitini pocitaCové siti, ktera dava spolecnostem jistotu korektniho fungovani
veskerych systému k ni pfipojenych tak, aby mezi sebou mohly komunikovat veskeré

dil¢i ¢asti, a ptitom se prezentovaly jako celek.

V logistice a logistickych centrech tomu neni jinak. Musime zde dbat na zajiSténi
pozadavka na rychlost, bezpecnost a predevsim kvalitu. Proto je nutné fyzické seznameni
s prostfedim, v kterém dand pocitacova sit bude fungovat, v jakém je aktualnim stavu a
jakym uskalim zde bude nutno celit. Jednim z nejvétsich uskali je optimalizace poctu

pristupovych boda (AP) v ramci logistického centra tak, aby u signalu nedochazelo ke



kolizim nebo naopak hluchym mistim. Nezanedbatelnym problémem jsou zelezné
konstrukce se zbozim, které zpusobuji nepredvidatelné odrazy. Dale se mizeme setkat
s riznorodosti teplot v ramci jednotlivych sekci skladiSt€é nebo lidskym faktorem
v podobé¢ fidi¢u vysokozdviznych vozikl, ktefi mohou jednotliva zafizeni zasahnout
v prubéhu pracovniho ukonu. Nejen tyto faktory musime zohlednit pro korektni navrh

sit€ logistického centra.
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CIiLE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem prace je vytvofeni navrhu pasivni a aktivni Casti kritického
komunikacniho systému pro logistické centrum nadnarodniho investora. Po predeslé
zkuSenosti s komer¢nim komunikacnim systémem, ktery nebyl dimenzovan pro
prumyslové pouziti, jsou pozadavky od investora upfednostiovany na vysokou
dostupnost, spolehlivost a modernizaci stavajicich, jiz zastaralych, feSeni, ktera
v dlouhodobé rezii zpusobuji zvySovani naklada na lidské zdroje vlivem nedostupnosti
systému. Z ekonomického hlediska musi byt udrzen pomér cena versus kvalita
navrhovaného feseni.

Prace je rozdélena do tii Casti. Prvni ¢ast se vénuje teoretickym vychodiskim
prace, v kterych se vénuji zakladnim pojmim, jejichZ znalost je pro pochopeni a korektni
navrh sité€ nutno ovladnout.

Druha cast je vénovana analyze soucasného stavu, ktera popisuje stavajici feSeni
infrastruktury. Tedy vychozi situaci pro navrh, ktera zahrnuje popis objektu, znaceni tras
a aktivnich prvkd. V neposledni fade také méfeni jednotlivych parametri na stavajicim
systému.

Treti, tedy posledni Cast, obsahuje vysledny navrh kritického komunikacniho
systému, u kterého je celkovy popis technologii, tras, dokumentacnich listin a cenového

ohodnoceni. V pfiloze je vytvorena i materialova kniha.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato Cast popisuje zakladni teoretické pojmy, jejichz znalost je pro pochopeni této

préce stézejni.

1.1 Pocitacova sit’

., Klasicka sit’ je z fyzického pohledu strukturovand kabeldz, ktera spojuje pocitace,
tiskarny, smérovace, prepinace a dalsi zarizeni. Je to prostredi, jehoZ prostiednictvim
spolu komunikuji vSechny pocitace. “ [3, str. 21]

Mezi hlavni vyhody pocitacové sité patii jednoduchost sdileni dat, komunikace

v ramci sité nebo sdileni hardwarovych prostfedki pomoci virtualizace apod. [2, str. 9]

1.1.1 Rozdéleni dle rozsahu

Pro rozdéleni pocitacovych siti mame mnoho kritérii, ov§em jednim z
nejdualezitéjSich kritérii, je kritérium dle rozsahu dané sit¢.

Sit LAN (Local Area Network) je siti, ktera je omezena na urcité misto, jako
napfiklad kancelat, podlazi nebo budovu. Prioritn€ pouziva technologie kratkého
rozsahu, naptiklad Ethernet, Token Ring apod. Sit LAN je obvykle pod spravou
podniku, ¢i jiného zékladniho objektu, ktery potfebuje tuto sit’ uzivat. [5]

Sit WAN (Wide Area Network) je siti, ktera slouzi k propojeni siti LAN pomoci
poskytovatele, ktery tak tvofi tieti stranu. Pokryva rozsahlejsi uzemi, pti¢emz jednou

z WAN siti je Internet. [5]

Sit MAN (Metropolitan Area Network) je siti, ktera propojuje sit¢ LAN anebo
budovy v oblasti, které tvoii oblasti vétsi, nez je kampus. Jako piiklad mizeme uvést

propojeni vétsiho poctu pobocek v ramci podniku v metropolitni oblasti. [5]

12



1.1.2 Rozdéleni dle topologie siti

BUS neboli sbérnice je oteviena linearni topologie, ktera byla realizovana
pomoci koaxialniho kabelu v poc¢atcich ethernetu. Na sbérnici se pipojuji ostatni
zafizeni nebo odbocky. Konce koaxialniho kabelu musime ukoncit pomoci terminatoru,

ktery zabrartiuje odrazu signalu. [18; 19]

RING neboli kruh je uzavtena linearni topologie, ktera se sklada z jednotlivych
stanic, které jsou propojeny ke dvou sousednim uzlim a tvoti tak topologii kruh. A tak
fesi jedinou nepfimou zéalozni trasu spojeni, a to uzavienim kruhu. V rameci této
topologie se uziva technologie Token Ring. [18; 19]

STAR neboli hvézda je topologie spojeni bod-bod. Jedna se o nejvice pouzivanou
topologii pro Ethernet. kdy jsou jednotlivé stanice propojeny k centralnimu prvku, ktery
je tvoren hubem nebo switchem, ktery rozhoduje o sméru odeslani dat pro spravného

adresata. [18, 19]

1.2 Referen¢ni model ISO/OSI

Pocitace, aplikacni programy, sitovy software a kabelaz vyvijelo vice firem. Na
zaCatku vznikali jednotlivé uzaviené sitové architektury, které neumoziovali propojeni
systému od jednotlivych vyrobct. To vSak nebylo v souladu s hlavnim ucelem, ktery
hovoftil o vzajemném propojeni a otevienosti. Vznikla potfeba stanoveni pravidel pro
pfenos dat v sitich a mezi nimi. Architekturu otevienych systémi zavedl Mezinarodni
ustav pro normalizaci ISO, ktery vypracoval tzv. referenéni model OSI. ISO/OSI
referencni model byl pfijat jako mezinarodni norma IS 7498. A byl vytvoreny na principu
vrstveného fizeni datové komunikace. Jeho ulohou je poskytnuti spole¢né zakladny pro

koordinované vypracovani norem za ucelem sjednoceni otevienych systému [1; 2]

Tento model se snazil stanovit urCity pocet vrstev podle kritérii:

e odlisné funkce musi byt v riznych vrstvach,
e vrstvy by mély fungovat samostatné,

e (innosti na stejném stupni abstrakce patfi do stejné vrstvy,

13



e moznost prevzit jiz pouzité standardy,

e minimalizovat datové toky mezi vrstvami [3].

Soucasnym standardem je sedmivrstvy referencni model OSI, ktery mizeme rozdé€lit do

dvou segmentd — horizontalni a vertikalni [1; 3].

Princip horizontalni komunikace je komunikace mezi stejnolehlymi vrstvami 2
zafizeni —napt. 3. vrstva zafizeni A komunikuje s 3. vrstvou zafizeni B. Tato komunikace
je s vyjimkou fyzické vrstvy pouze logicka. Skutecna horizontalni komunikace probiha
az na urovni fyzické vrstvy, kdy realné dochazi k prenosu dat. V ramci horizontalni
komunikace tedy dochazi ke komunikaci az na urovni fyzické vrstvy. Tento typ
komunikace, jak uz bylo vyse zminéno, probiha mezi dvéma zafizenimi, a proto musi byt
standardizovana, aby spolu obé zafizeni, ac od jinych vyrobct, mohla komunikovat.

Vertikalni komunikaci se rozumi komunikace v ramci jednoho zafizeni skrz jeho
vrstvy. Zde plati, ze vyssi vrstva tkoluje vrstvu, kterd lezi pfimo pod ni a ktera je pro ni
vrstvou obsluznou. Komunikace mize probihat pouze mezi sousednimi vrstvami — nikdy
tedy ne ob vrstvu. Tento typ komunikace, jak uz bylo zminéno, probihd pouze v ramci
jednoho zafizeni, a proto nepodléha standardizaci. Cilem vyrobce by mélo byt plné
funkéni zafizeni, jehoz vrstvy mezi sebou dokazou spravné komunikovat jako celek [2;

3; 4].

Na Obrazku 1 mizeme vidét, jak jednotliva komunikace mezi modely funguje.
Lec horizontalni komunikace pracuje mezi jednotlivymi horizontalnimi vrstvami dvou
sousedicich modelt, tak realné funguje pouze na fyzické lince. Coz u vertikalni
komunikace nemuzeme fict, jelikoz ta pracuje na fyzickém predavanim dat mezi

jednotlivymi vertikalnimi vrstvami.
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7. Aplikacni vrstva 7. Aplikacni vrstva
6. Prezentacni vrstva 6. Prezentacni vrstva
- < 5. Relaéni vrstva 5. Relaéni vrstva > -
pocitac A 2. Linkova vistva | 2, Linkova vistva | pocitaé B

T TR — . s N v —

Obrizek 1: Referenéni model ISO/OSI
Zdroj: [6]

1.2.1 Fyzicka vrstva
Fyzicka vrstva ma za ukol pfenos bitd, které ji byly predany linkovou vrstvou, pro
zafizeni na druhém konci spojeni. Tato vrstva dokaze pouze funkce vysli nebo pfijmi bit
a nema za ukol tyto bity vyhodnocovat. Mame nékolik moznosti, jak po fyzické vrstveé
komunikaci realizovat. Tyto moznosti fyzicka vrstva modelu definuje:
Z hlediska prenosového prostredi:
e metalické
e optické
e bezdratové — pfenos prostorem
Z hlediska pouzitého typu signalu:
e pienosy v pielozeném pasmu s modulaci nosné frekvence sinusového signalu
e pienosy v zakladnim pasmu (baseband pfenos), shodnotou proudu biti
urCenymi pro vybranou veli¢inu
Z hlediska typu prenasenych dat:
o diskrétni data (v daném oboru mohou nabyvat kone¢ného poctu hodnot,
digitalni pocitace),
e spojita data (nekone¢né mnozstvi hodnot v daném oboru, analogové pocitace,

zvuk...).
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Parametr, ktery pfi navrhu komponentli pro sit musime také zohlednit, je Sitka pasma.
Muzeme si ji predstavit jako interval, kterym je omezen pohyb frekvence vysilani. Pokud
je tento interval poruSen, dochazi v prenosu k chybam. Jev vlivu Sitky pasma na miru

poskozeni pfenosu se nazyva vanovy efekt, ktery je prezentovan v Grafu 1 [6; 7; 8].

VANOVA KRIVKA

Z
L
%)
=)
=
<
Z

O —— 777777 T 7T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617

f [Hz]

Graf 1: Graf vanového efektu
Zdroj: vlastni zpracovani dle [15]

1.2.2 Linkova vrstva

Pokud se posuneme o jednu vrstvu nahoru v horizontalni sekci, dostaneme se na
linkovou vrstvu. Linkova vrstva ma za kol spojeni mezi dvéma nebo vice uzly v ramci
jedné sit€. Proto pracuje s fyzickymi adresami sitovych karet (MAC adresy). Také se
stara predevSim o vytvareni, udrzovani a rusSeni spojeni. Jinak zpracovava a formatuje
ramce, tidi tok dat nebo detekuje a provadi korekce chyb. Prenos dat je uskutecnén po

fyzickém médiu skrz datovy ramec, coz je zakladni jednotka linkové vrstvy. [2; 9]

1.2.3 Sit’ova vrstva

Tteti vrstvou v modelu ISO/OSI je vrstva sitova. Sitova vrstva zodpovida za
spojeni a smerovani mezi dvéma stanicemi nebo uzly (sit€émi), mezi kterymi neni pfimé
spojeni. Spravuje datovy tok paketi a tak zabrariuje celkovému zahlceni sit€. Pokud
nastane na této vrstvé problém poskytuje téz zpravy o problémech s dorucenim. Zakladni

jednotkou sitové vrstvy je paket. [2; 9; 11]
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1.2.4 Transportni vrstva

V hierarchickém rozpolozeni modelu ISO/OSI je transportni vrstva mezi vrstvou
sitovou a relacni. Jejim ukolem je poskytovani komunikacnich sluzeb pro procesy
aplikaci, které maji rizné hostitele. Coz znamena zajisténi kompatibility dat s aplikaci.
Bavime se zde o roz¢lenéni dat dle urcité relace, kdy je potfebné zajistit pfedani ve
spravném formatu i velikosti pro sitovou vrstvu. Pokud putuji data v opacném sméru,
tedy od sitové vrstvy k transportni, stara se o spravné sefazeni paketd, po kterych

nasleduje jejich pfijeti. Jednotkou této vrstvy jsou datagramy. [6; 14; 20]

1.2.5 Relacni vrstva

Predeslé vrstvy byly zaméfeny na komunikaci mezi dvéma uzly. Zbylé tii vrstvy
jsou podpurné pro potieby aplikaci, kdy vyuzivaji suzby transportni vrstvy. V ramci
relacni vrstvy se navazuje a ukoncuje spojeni, proto je tato vrstva v ramci referen¢niho
modelu nejméné vytizena. [16; 20]

Tato vrstva muze také provadét zabezpeCovani piistupu k pocitaci nebo

overovani uzivateld. [2, str.18]

1.2.6 Prezentacni vrstva

Sesta vrstva, tedy prezentalni, byla implementovana kvili potieb& reprezentace
dat. Na této urovni dochazi ke konverzi dat aplikace na data sitového formatu, kdy se
data dale komprimuji nebo popftipadé i Sifruji. Setkavame se zde s kddovanim textu

(EBCDIC, ASCII) i grafickych dat. [2; 16; 18]

1.2.7 Aplika¢ni vrstva

Nejvyssi vrstva celého modelu ISO/OSI zajistuje branu mezi aplikaci a sitovym
modelem. Pracuje zde software, ktery pouziva uzivatel, jako muze byt elektronicka

posta, vzdaleny pfistup k tiskarnam, sprava sité atd. [2; 18]
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1.3 Architekrutra TCP/IP

Architekturu TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet Protocol, je
standartni soubor protokold, ktery se pouZziva pro spojeni v ramci sité Internet. Vychazi
z teoretického modelu ISO/OSI, kdy se v ramci architektury TCP/IP nékteré vrstvy

seskupily do jedné a tak se rovnomeérné zatizily vS§echny vrstvy. [16]

Tabulka 1:Porovnani modelu ISO/OSI a architektury TCP/IP [16]

7 Aplikacni
6 Prezentacni Aplikacni 4
5 Relaéni
4 Transportni Transportni 3
3 Sit'ova Sit'ova 2
2

1
1

Jak mizeme vidét z Tabulky 1, tak Architektura TCP/IP se sklada ze 4 vrstev.

Toho bylo docileno seskupenim vrstev 1-2 a 5 -7 u modelu ISO/OSIL.

1.3.1 Vrstva sitového rozhrani

Vrstva sitového rozhrani odpovida fyzické a linkové vrstvé modelu ISO/OSI.
Prevzala veskeré jeji procesy, tedy primarné prenos dat mezi dvéma fyzicky
propojenymi uzly. Pro kazdou sit’ je specifickd, ale predevsim zélezi na jeji
implementaci. Proto na této urovni sit€ nevyuziva architektura TCP/IP zadné protokoly,

jelikoz ocekava, ze ty budou realizovany jinymi architekturami. [10; 11; 16]

18



1.3.2 Sit’ova vrstva

Ukolem sitové vrstvy je prenos dat mezi uzly, které se nachazeji v rozdilnych
sitich. Jednotkou prenosu sitové vrstvy je paket. V sitich TCP/IP se pouzivaji adresace
pomoci IP adres, které jsou vefejné nebo privatni. IP adresa se sklada z Casti adresy sité
a z ¢asti adresy uzlu. Pro IPv4 standard uzivame 32 bitové adresy dekadického zapisu
oddélené teckami. V IPv6 ma adresa 128 bitt a je zapisovana hexadecimalné s oddélenim
dvojteckou [10; 11].

Abychom mohli rozlisit ¢ast adresy sité a casti uzlu pouzivame tzv. CIDR prefix
nebo masku. V pripadé CIDR prefixu se adresa zapisuje ve formatu IP adresa/CIDR
prefix. Samotny CIDR prefix nabyva formy Ccisla, jeZ uruje pocet biti adresy sité. Pfi
pouziti masky sité pouzijeme format /P adresa ,mezera‘ maska. Maska je definovéana 32
bity, které jsou zapsany binarné. Ciselné fady masky s &islem jedna definuji &ast, ktera je
adresou sité. Pritomné nuly v fadech definuji cast identifikujici konkrétni uzel. Pro

ukéazku nasleduje Tabulka 1 s piiklady mozného uziti [5; 11].

Tabulka 2: Pouziti masky a CIDR prefixu

Cast adresy IP adresa/CIDR

IP adresa / maska Cast adresy sité .
uzlu prefix

192.168.121.34/255.255.255.0 | 192.168.121.34 | 192.168.121.34 | 147.229.120.34/24

11.11.155.12/255.255.0.0 11.11.155.12 11.11.155.12 10.10.145.12/16

Zdroj: vlastni zpracovani dle [11]
Na zakladé délky sitové Casti adresy délime IP adresy do 3 zékladnich kategorii:

e adresy kategorie A,
e adresy kategorie B,
e adresy kategorie C.

Adresy kategorie A maji sitovou ¢ast o délce 1 Bytu. Zbylé 3 Byty tvorfi adresu
uzlu. Sit’ kategorie A ma tedy k dispozici prostor az pro 16 tisic koncovych uzli. Adresy
kategorie B, které definuji az 65534 uzll, maji sitovou cast o délce 2 Bytl, zbylé 2 Byty
tvori adresa uzlu. Adresy kategorie C maji sitovou cast o délce 3 Byti, zbyly 1 Byte tvofi

adresa uzlu. Sit’ kategorie A ma kapacitu 254 koncovych zafizeni [1; 11].
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Treti vrstva také vyuziva sluzeb protokolu ICMP, ktery je soucasti IP protokolu
a je implementovan pro feSeni nestandartnich stavil. Jednim z nejpouzivanéjsich

ptikaz, které se pouzivaji pro kontrolu dostupnosti uzlu je PING. [16]

1.3.3 Transportni vrstva

Transportni vrstva zastava v architekture TCP/IP stejnou tlohu jako u modelu
ISO/0OS], tedy navazovani, udrzovani a ukoncovani spojeni. Zajistuje tedy doru¢ovani
procest a na zaklad€ pozadavkl aplikace mize ménit charakter prenosu. [16]

Jednotlivé protokoly, které jsou v ramci transportni vrstvy pouzivané, jsou
implementovany na koncovych stanicich. Doru¢ovani na procesy je zde realizovano
pomoci portt, kdy bud’ charakter dorucovani zistava (UDP) nebo se vytvaii iluze
spojované a spolehlivé komunikace (TCP). Zakladni jednotkou transportni vrstvy je

poté segment. [16; 20]

1.3.4 Aplika¢ni vrstva

Aplikacni vrstva v TCP/IP reprezentuje aplikacni, prezentacni a relacni vrstvu
ISO/OSI modelu. Poskytuje aplikacim sluzby, které potiebuji. Tyto sluzby poté
vyuzivaji potifebnych protokold. [6; 11; 16]

1.4 Ethernet

S pojmem Ethernet se bézné setkavame, je to totiz nejrozsirené]si standard siti
LAN, ktery nelze ignorovat. Od roku 1972, kdy jej navrhla firma Xerox, ziskal do
dnesnich dnii mnoho podob a stal se také standardem pro pocitacové sité. Mezi
charakteristické znaky Ethernetu patii pfistupova metoda CSMA/CD (Carrier Sense
Multiple Access / Collision Detection). [2, str. 24]

CSMA/CD patii do rodiny protokold, které k feSeni kolizi vyuziva naslouchani

nebo detekci. Principialn€ funguje na bazi ptiposlechu nosné frekvence pii hromadném
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pfistupu na médium, kdy vyhodnocuje tuto frekvenci a na zakladé ni dochézi k rozhodnuti
uzlu o vysilani. [5; 11]

., Pri stavbé Ethernetové sité je nutné dodrzovat topologicka pravidla, predevsim
délku segmentii a celé sité. Kolizni pristupova metoda totiz predpokldda, Ze se signdl Siri
v siti nekonecné rychle. Zacne-li vysilat jedna stanice na zacatku sité, je ji okamZzité
., slySet “ na konci sité. Fyzikadlné to je nesmysl (kazdé vinéni se $iri konecnou rychlosti) a
tak jsou stanoveny maximalni vzddalenosti, pri kterych bude CSMA/CD jesté fungovat. Pro

maximalni rozmér sité se také pouziva termin kolizni doména. Vzddlenosti zavisi na

elektrickych viastnostech kabelu a rychlosti prenosu dat. “ 2, str. 24]

V siti se téz doporucuje pouzivat rodiny STP (Spanning Tree Proocol) protokold,
které nam pomahaji s dal§im problémem u kolizi. A to nekonecné cyklici ramce, které
neustale putuji po lokalni siti, protoze jim chybi parametr TTL (Time to Live). Tyto

protokoly musi byt podporovany aktivnimi prvky v siti. [1; 4]

V tabulce na dalsi strané se muze podivat na typy Ethernetu a jejich vlastnosti.
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Tabulka 3: Typy Ethernetu [vlastni zpracovani dle 2, str. 24-27]

Oznaceni Typ kabel Konektor  Délka Maximalni Prenosova
segmentu  délka sité rychlost
(Mb/s)
Ethernet

10BASE-2 Koaxialni BNC 185 m 910 m 10
kabel tenky

10BASE-5 Koaxialni AUI 500 m 2500 m 10
kabel tlusty

10BASE-T Parovy RJ-45 100 m Maximalné 10
symetricky 2000 m
kabel

10BASE-F Opticky kabel | ST, SC 2000 m 10

Fast Ethernet

100BASE-TX | Parovy RJ-45 pro | 100 m 100
symetricky UTP
kabel DB-9 pro

STP
100BASE-FX | Opticky kabel | ST, SC 412 m 100
10000 m
Gigabitovy Ethernet

1000BASE-SX | Opticky kabel | ST, SC 1000

1000BASE-LX | Parovy RJ-45 1000
symetricky
kabel
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Norma nejrychlejsiho Ethernetu, 10GB Ethernet, neni vyvijena pouze pro sité
LAN, ale také pro sit¢ MAN a WAN. Jejim prenosovym médiem jsou optické kabely a
to ji predurcuje k dosahu az 40 km (pfi pouziti jednovidového optického kabelu).
Existuje nékolik podstandardi, které fesi definici odliSnosti, jako jsou pouzité kabely,

vinové délky svételnych paprski, zdroje a Sitky prenosovych pasem. [2, str. 27]

1.5 Univerzalni kabelazni systém

Univerzalni kabelazni systém, ktery vychazi ze standardd, aplikuje rozd€leni sité
na mensi jednotky. Ty se poté daji dale podle potfeby opakovat a spojovat do vétsich
celkt, ze kterych vznika komplexni sit’. [3]

Standardy jsou navrhovany takovym zptsobem, aby vysledna sit’ pracovala na
pozadované rychlosti. Také definuji rizné parametry pro testovani sit€. Proto mezi
prednosti takové sité fadime jeji univerzalnost. Pokud totiz takovou sit’ navrhneme a
nainstalujeme podle standardi, neni nutné brat ohled na vysledny typ sité, ktery na

kabelaznim systému bude provozovan. [3]

1.5.1 Dulezité normy pro komunikaéni infrastrukturu

Pfi navrhu pocitacové sité se vzdy musime fidit normami, které jsou dany oblasti
realizace a jejim dosahem. Je tedy dulezité projekt spravnym zpisobem zatadit do
mezinarodni, americké nebo evropské oblasti. Pficemz evropské normy se dale déli na
narodni. V ramci tohoto projektu budou dulezité ceské normy. [19, str. 14]

e CSNEN 50173-1 — univerzalni kabelazni systémy — vieobecné pozadavky
e CSNEN 50173-2 - univerzalni kabelazni systémy — kancelaiské prostory
e CSNEN 50173-3 - univerzalni kabelazni systémy — pramyslové prostory
o CSNEN 50173-4 - univerzalni kabelazni systémy — obytné prostory

23



e CSNEN 50174-1 - instalace kabelovych rozvoda — specifikace a zabezpeceni
kontroly

e CSNEN 50174-2 - instalace kabelovych rozvodt — planovani a postupy
instalace v budovach

e CSNEN 50174-3 - instalace kabelovych rozvodi — projektova piiprava a

vystavba vné budov

1.5.2 Zakladni pojmy

Linka neboli trvaly spoj je Cast kabelaze, ktera spojuje dva koncové body. Tato
kabelaz nezahrnuje piipojovaci kabely ani pracovis§té. Maximalni délka linky je 90 m.

[3, 15, 19]

Kanal je usek kabelaze, do kterého zahrnujeme linku a pracovni vedeni, coz je

propojovaci kabel zafizeni v datovém rozvadéCi a pfipojovaci kabel pracovisté. [3, 19]

Kategorie urcuje klasifikaci materialu pro linku a kanal. Hlavnim rozliSovacim
kritériem je frekvence (MHz) pro metalické kanaly a mérny atlum pro kanaly optické.

Kategorie hodnotime Cislic — 3, 4, 5, 6, 7. [15, 19]

Trida je klasifikace kanalu jako celku. Hodnotici kritérium je zde také frekvence
pro metalické kanaly a mérny Utlum pro kanaly optické. OvSem tfidu kanalu
neovliviiuje pouze material, ale také zptsob a preciznost instalace. Oznacujeme ji

pismeny — A, B, C, D, E aF. [19. str. 15]
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Tabulka 4: Tridy pouziti sité a kategorie komponent [vlastni zpracovani dle 19, str. 15]

Trida Kategorie Frekvencni rozsah [MHz] Obvyklé pouziti

A 1 >100 kHz analogové spojeni

B 2 >1 ISDN

C 3 >16 Ethernet, 10Mbit/s

o 4 >20

5 >100 FE, GE

E 6 >250 ATM1200
EA 6A >500 10GE

F 7 >600 10GE
FA 7A >1000 10GE

1.6 Prenosova prostiedi

Ptenosovym prostfedim myslime médium, skrz které dochézi k prenosu
informace z jednoho zafizeni na dalsi a timto zpiisobem mezi sebou mohou

komunikovat.

1.6.1 Metalicka kabelaz

Nejvétsi zastoupeni metalické kabelaze v ramci navrhu komunikacniho systému
najdeme v horizontalni sekci. Tato kabelaz se sklada z jednotlivych médénych vodicu
(drat nebo lanko), izolace jednotlivych vodicu a plasté. Dale maze obsahovat pevnostni
¢i stinici prvky. V dnesni dobé se nejvice vyuziva parovy kabel, ktery vyuziva pro

prenos elektrické impulsy. [19]

Parovy symetrické kabel je slozen ze Ctyt para vodicu, které jsou barevné
odliSené. Jednotlivé pary jsou samy o sob¢€ krouceny a poté krouceny jako par.

Kroucenim dosahujeme minimalizace preslecht mezi pary (sledované parametry
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NEXT, FEXT) a snizuje se tak elektromagnetické zareni do okoli. VSechny pary jsou
chranény vnéjsim obalem, ktery je vyrabén z materialt jako PVC, PE, PUR, NH
materialy aj. Vzdy je nutné brat ohledy na vlastnosti jednotlivych materialt vzhledem

k prostfedi, kde budou aplikovany. [19]

Obrizek 2: Nestinény UTP kabel [18]

Na prostredi, kde bude metalicka kabelaz aplikovana, nezalezi pouze na materialu
vnéjsiho obalu, ale také na celkové konstrukci parového kabelu. Na jednotlivé priklady

se muzeme podivat v prehledu konstrukei:

e dle konstrukce paru vodicu:

o standardni konstrukce paru,

o svafeny par,
e déleni dle zkrutu paru vodicu:

o s konstantnim kroucenim paru,

o s proménnym kroucenim paru,
e dle konstrukce vodice:

o drat,

o lanko,

o specialn€ upravené lanko,

o specialni drat pro pracovni vedent,
e dle konstrukce stinéni

O nestin€né,

o stinéné opletenim,

o stinéné folii,
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o stinéné folii a opletenim,
e dle konstrukce plasté:
o jednoplastové,
o dvou a vice plastove,
O armovane,
o specialni,
e Dle zplsobu snizeni preslechti mezi kabely:
o distancni vlozka pod plast,

o H-kiiz [19, str. 33]

1.6.2 Opticka kabelaz

Optické prenosové médium se pouziva predev§im pro paterni sité. Je tomu tak
diky vlastnostem a pouzivané technologii, jez umoziiuji vyssi prenosové rychlosti,
kapacity a také dosahované vzdalenosti. K prenosu informace se v tomto pripade
vyuziva nosného svételného paprsku. Ten eliminuje vétSinu problému, se kterymi jsme
se mohli setkat u metalické kabelaze — indukce, zemnéni, ruseni atd. [19]

Samotné optické vlakno se sklada ze dvou neoddélitelnych Casti —jadro (core) a
plast jadra (cladding). Jadro jako takové se sklada z kiemicitého skla, které je dopovano
germaniem (dopovanim skla odstrafiujeme jeho necistoty, ¢imz snizujeme utlum
signalu). P1ast’ jadra z Cistého skla slouzi jako odrazna vrstva. Materidlem optického
vlakna nemusi byt pouze sklo, ale také plast (POF) anebo jejich kombinace (core — sklo,

cladding — plast). [19]

povlak (zoating) ablofeni {cladding) jadra (core)
250 pm 125 pm 9 /50625 um

Obrazek 3: Struktura optického vldkna [18]
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Stejné jako u metalické kabelaze i optickou mizeme rozdélit:

e Dle pribehu indexu lomu

e dle ochrany vlakna

o skokova zména indexu lomu,

o skokova zména indexu lomu s vice stupni,

o plynula zména indexu lomu,

O primarni,

o tésna sekundarni,

o volna sekundarni

e dle pfenosového modu

o jedno-vidovy

o mnoha-vidovy

laser
1310/ 1550 nm

Sum laser
850 /1300 nm

Obrizek 5: Sifeni signilu jedno-vidovym
optickym vldknem [18]

Tabulka 5: Tabulka variant znaceni optickych vliken [vlastni zpracovani dle 19, str. 117]

)</ ‘\\ \
/ ><\ AN -
/ O\ 7 TN\ AN

Obrizek 4: Siteni signilu v mnoha-
vidovém vlaknu [18]

MODE INDEX JADRO CLADDING BUFFER
SM SI 9(8) / 125 / 250
900
MM GI 50 / 125 / 250
900
MM GI 62,5 / 125 / 250
900
MM SI 100 / 140 / 250
900
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1.6.3 Bezdratova komunikace

Bezdratova komunikace probiha v pfenosovém prostiedi elektromagnetického
pole, které je pii prenaSeni dat modulovano, ¢imz dochazi k elektromagnetickému
vinéni. To je vyuzivano jako médium pro televizni, rozhlasovou nebo telekomunikacéni
komunikaci. V telekomunikaci se pouzivame frekvence, ktera je 25krat vyssi nez
frekvence v FM pasmu. A to bud’ 2,4 GHz nebo 5 GHz. Pro odd¢leni jednotlivych
prenosovych linek je nutné je oddélit pouzitim jiné frekvence. V pasmu 2,4 GHz ovSem
nastava problém ruseni s jinymi technologiemi, které toto nelicencované pasmo
vyuzivaji. Muze to byt napt. mikrovinna trouba, jiné WiFi sité, Bluetooth nebo
bezdratové telefony. Provoz v bezdratovém pasmu je v Ceské republice regulovany
pravidly CTU, kdy Wi-Fi musi pracovat v oblastech spektra 2,4 — 2,4825 GHz nebo
5,15— 5,825 GHz pro 5 GHz pasmo. [2; 3; 22]

Tabulka 6: Standardy pro bezdritové LAN (WLAN) [vlastni zpracovani dle 2, str. 53]
Standard Pasmo [GHz] Maximalni pirenosova

rychlost [Mb/s]

IEEE 802.11a 5 54
IEEE 802.11b 2,4 11
IEEE 802.11g 2,4 54
IEEE 802.11n 24/5 600
IEEE 802.11ac 5 1000

CTU se fidi standardy, které byly definovany na zakladé organizace IEE
za ucelem zavedeni norem, které neexistovali. Nejprve byl vydan standard IEEE
802.11, ktery pracoval s frekvenci 2,4 GHz a maximalni propustnosti 2 Mbit/s. Po
tomto standardu byly v roce 1999 vydany hned dalsi dva, které dosahovali vyssich
prenosovych rychlosti. IEEE 802.11a pracujici v pasmu 5 GHz vyuziva modulace
OFDM a oproti IEEE 802.11b mé povolen vyssi vyzafovaci vykon. Jiz zminovany
IEEE 802.11b je definovan pro pasmo 2,4GHz vyuzivajici modulace DSSS. V roce
2003 vydany standart IEEE 802.11g zachovava zpétnou kompatibilitu se standardem
IEEE 802.11b a k tomu pouziva modulac¢ni schéma OFDM jako tomu bylo u IEEE
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802.11a. Dochazi zde také k navyseni maximalni prenosové rychlosti na 54 Mbit/s. Po
tomto standardu nasledovala odmlka. Az v roce 2007 vySel pro nas zajimavéjsi standart,
ktery si kladl za sviij cil apravu fyzické a ¢ast linkové vrstvy MAC pro dosazeni realné
prenosové rychlosti pres 100 Mbit/s (doposud jsme se bavili o teoretické rychlosti). To
se mu také povedlo a realna rychlost byla do 200 Mbit/s a teoretické rychlost az 600
Mbit/s. Tento standard je oznacovany jako IEEE 802.11n, také znam jako Wi-Fi 4. Pro
dosahovani téchto rychlosti vyuziva technologie SU-MIMO OFDM, ktera vyuziva vice
antén pro piijem a vysilani signalu. Vzdy ale komunikuje pouze s jednim zarizenim.

V poslednich fadcich se budeme bavit o standardu ozna¢enym jako Wi-Fi 5. IEEE
802.11ac pracuje pouze na S GHz pasmu a je opét rychlejsi a dosahuje vétsich
vzdalenosti oproti predchidcim. Hlavnimi davody jsou zdvojnasobena pasma pro
stanici a pridani prostorovych MIMO kanalti. Nové zde je také vyuzivano technologie

MU-MIMO, ktera dokaze komunikovat s vicero zafizenimi paraleln¢. [22; 23]

Fyzicky je poté bezdratova sit’ primarné slozena z Acces Pointd neboli
piistupovych bodu. Jejich ukolem je zprostiedkovani bezdratového spojeni mezi
koncovym bodem (pocita¢, mobilni telefon, bezdratova tiskarna aj.) a serverem, ktery se
nachazi jiz v metalické/optické Casti sité. Sklada se z radiové Casti (vysila¢/ptijimac) a
Casti kabelové, ktera slouzi pro fyzické pfipojeni kabelu. Na klientské strané (koncové
stanice) se setkame s klientskymi adaptery, které se pfipojuji pomoci USB nebo
zapojenim do PCI slotu. Pokud se jedna o koncovou stanici vyuzijeme kartu normy PC
Card. Vzdy je nutné pii vyuziti takovéto karty naistalovat prislusné ovladace. [2]

V nékterych ptipadech napajeni pfistupovych bodu, kamer ¢i jinych aktivnich
zatizeni se mizeme setkat s podporou PoE (Power over Ethernet). Tato technologie
slouzi k napgjeni a prenosu datového provozu pies Ethernet. Diky tomu neni zafizeni
zavislé na napét'ové zasuvce, ale stava se mobilnim. I tato technologie ma standardizaci

dle IEE — IEEE 802.3af, IEE 802.3at. [22]
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Architektura bezdratové sité

V ramci sité pracujeme se dvéma architekturami. Prvni je IBSS nebo také ad hoc,
coz je feSeni podobné siti peer to peer, kdy kazdy pocita¢ komunikuje s kazdym na
stejné arovni. Coz také zptuisobuje nevyhodu, kdy jednotlivé stanice musi byt v dosahu
signalu (pracuje se pouze s dosahem klientskych sitovych adapterd) a také je velmi
naro¢né zabezpecit ptipojeni do sité, abychom v siti méli pouze stanice, které chceme.
Druhé provedeni BSS/ESS je infrastrukturni méd, ktery si zaklada na stejném
principu jako AP. V tomto provedeni dokazeme kontrolovat piipojeni do sit€, filtrovat
nebo kontrolovat provoz, coz eliminuje nevyhody provedeni ad hoc. MiiZzeme se zde
bavit o usporadani klient/server. Zdali se jedna o BSS nebo ESS urcujeme na zakladé
faktu, kdy BSS je jediné AP, které je pfipojené k metalické infrastruktufe a stanice se
k nému pfipojuji jakozto k centralnimu prvku. Ovsem ESS jsou dvé nebo vice BSS,

které jsou propojeny distribu¢nim systémem. [2]

Premosténi sité

Ptistupovy bod muze pracovat v n€kolika rezimech. Pro propojeni dvou siti slouzi
Wireless Bridge (WB), ktery funguje jako most, kdy filtruje jednotlivé pakety mezi
sitémi. OvSem v tomto rezimu nemtze AP pracovat jako pfistupovy bod pro bezdratové
pfipojeni k siti. Lze vyuzit nastaveni P2P (Point to Point) pro propojeni dvou siti nebo
P2M (Point to Multipoint), coz je obdobou P2P, ovSem s vice jak dvéma BSS. Také lze
vyuzit variantu Repeateru, jehoz princip je vysvétlen v kapitole 1.12.1. [2; 22]

Mesh sité

Typ site, ktery byl vyuzivan i v arméadnim prostiedi, ale v poslednich letech
dosahl velkého rozmachu v komer¢ni sféfe. Podléha dopliiku standardu IEEE 802.11s -
Samoorganizujici se bezdratové sité. Slouzi k rovhomérmému pokryti velkého uzemi
pomoci mnoha piistupovych bodii. Mezi témito body je poté mozné piechazet bez
nutnosti odpojovani a ptipojovani k siln€j§imu ptistupovému bodu. Vyuziva principu

propojeni jednotlivych pfistupovych bodi mezi sebou, kdy dokazou tidit predavani
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uzivatele na zakladé sily signalu, rychlosti pfenosu nebo dokonce vytizeni. Pti vypadku
jednoho pfistupového bodu v mesh siti dochazi k pfesmérovani jinou cestou a proto
nedochazi k nefunkcnosti celého systému, jako by tomu mohlo byt u sit€¢ s WiFi

opakovaci. [23]

Bezpecnost bezdratovych siti

Oproti sitim s pfenosem po fyzickém médiu mame u bezdratovych sitich velky
problém z hlediska bezpecnosti, ktery neni mozné vytesit. Jedna se o nemoznost
zamezeni k prenosovému prostiedi, tedy prostoru. Mizeme ud¢lat opatieni jako je napf.
pokryti pouze nutné potfebného prostoru, skryti identifikatoru sit€¢ (SSID) nebo
filtrovani na zadkladé MAC adres, ovS§em to nam nezarucuje bezpecnou bezdratovou sit'.
Pro zachyceni komunikace staci byt pouze v dosahu vysilaci stanice a mit k témto
ucelim potiebné hardwarové a softwarové vybaveni. K tomu, abychom omezili
moznost naruseni sité byl vyvinut systém pro autentizaci a Sifrovani. Zcela zakladnim a
nejjednodussim standardem pro zabezpeceni bezdratové sité je WEP, ktery pracuje se
symetrickou streamovou Sifrou RC4. Nejvétsi problém u standardu WEP je distribuce
tajného klice, ktery se musi predavat jinak a tim vznika bezpe€nostni riziko.
Nadstavbou pro WEP je protokol IEEE 802.11x, ktery vyuziva autentizaci klienta,
nikoli bezdratova stanice. Nejvétsi zranitelnost pro tento protokol €ini utoky man-in-
the-middle. Vzhledem k nedostateCnosti téchto protokola byl vydan protokol WPA,
jako prechodné feSeni pied piichodem IEEE 802.11i. WPA pouziva stejné jako WEP
Sifru RC4, ovSem fesi jeho nedostatky témer nulové autentizace a velmi slabého
Sifrovani. WPA pfislo s riznymi feSenimi autentizace pro odli§na prostredi. Posledni
IEEE 802.11i, vice znamy pod nazvem WPA2, pfinasi oddélovani autentizace
uzivatele od vynucovani integrity a soukromi zpravy, coz zajist'uje bezpecnost jak pro
domaci site, ale také pro velké podniky. Tato architektura se nazyva RSN (Robust
Security Network) a uziva zmifiované autentizace IEEE 802.11x, nové silné distribuce
klicti a nové mechanismy pro zajisténi integrity a soukromi. Jiz dlouho znamou slabinou
pro WPA/WPAZ2 je zranitelnost utoku na PSK WPA/WPAZ2 kli¢, ktery je tvofen dle
znamého algoritmu, proto je jeho bezpecnost zavisla predevsim na délce (sile) hesla.

[25]
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1.7 Spojovaci prvky kabeldzniho systému

Spojovaci prvky obsahuji konektory, patch panely a datové zasuvky.

1.7.1 Konektory

Konektory délime dle jejich oznaceni, a to na zasuvku (JACK) a zastrcku
(PLUG). Pro konektory typu JACK plati, Ze jsou vyrabény v KEYSTONE i NON-
KEYSTONE feSeni. Piicemz KEYSTONE je oznaceni pro uchyceni do
normalizovaného obdélniku pomoci pruzné zapadky a pevné zarazky. NON-
KEYSTONE feSeni maji specialni systém uchyceni. Pro tyto feseni plati modularita.
Tedy moznost vymény v panelu ¢i zasuvce, a to az do maximalniho rozsahu osazeni.
Oproti tomu integrovana konstrukce neumoziuje vymenitelnost. Jedna se o pevné

osazeni, kdy nelze kombinovat typy prvka a ani je zaméfiovat. [19]

1.7.2 Patch panel

Také znam jako prepojovaci panel slouzi k snadnému a pohodlnému pfepojeni
z patch panelu do portu aktivniho prvku pomoci patch cordu. Patch panely jsou
osazovany do datovych rozvadécu, ptiCemz maji nejvetsi zastoupeni v osazeni s 24
porty. Délime je dle konstrukce — integrované / modularni. Integrované patch panely
jsou predem osazeny uréitym poctem a typem portd, které nelze zménit. Modularni
patch panely je mozné osazovat libovolnym poctem a typem portt. Jednotlivé patch

panely mohou mit rizné typy pramyslové ochrany. A to od IP20 az IP68. [19]

Obrizek 6: Modulirni patch panel [21]
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1.7.3 Datova zasuvka

Datové zasuvky fadime do skupiny uzivatelského rozhrani. Jsou jednou z mala
Casti infrastruktury, s kterou se uzivatel fyzicky setkava. Proto je dilezity jejich
jednotny design s ostatnimi prvky rozvodu. Existuji stejna, ¢i podobna feseni pro
veskeré produktové fady z rozvoda 230V, kdy mizeme volit barvu, material i tvar. [19]

Jednotlivé datové zasuvky délime primarné na zaklade jejich umisténi — pro
montaz na omitku (AP), na krabici DIN68 nebo jinych rozmeéri nez DIN68 ve zdi (UP)
a do podlahovych boxu. Dalsi déleni je dle konstrukce (integrované, modularni), typu

modulu (KEYSTONE, NON-KEYSTONE). [19]

Obrazek 7: Datova zisuvka pro tfi moduly MiniCom [21]
1.8 Prvky organizace kabelaze

Soucasti prvkl pro organizaci kabelaze je datovy rozvadéc a organizéry v ném.

1.8.1 Datové rozvadéce

Slouzi k ochrané zafizeni, které jsou uvnitf umisténé. At je to jiz pred
poskozenim neopravnénym zasahem nebo okolnimi vlivy. Datové rozvadéce se v ramci

infrastruktury nachézi v jednotlivych uzlech IKS. [19, str. 197]

Datové rozvadéce délime dle jejich umisténi na stojanové, nasténné,
stropni/mezistropni atd. Dle provedeni na uzaviené (skiin€) nebo oteviené (rany). Dle
konstrukce na svarované, nytované nebo Sroubované (rozebiratelné). Dosti podstatnym
aspektem pro datové rozvadéce je jejich rozmér zastavby. Nejcastéj§im rozmerem je

19%. [19, str. 197]
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Urcitou vyhodou pro datové rozvadéce je mnozstvi piislusenstvi, které mtzeme
instalovat. Prikladem jsou osvétlovaci jednotky, ventilatory, napajeci jednotky nebo

organizéry kabelaze, které jsou popsany v samostatné kapitole. [19, str. 207]

Obraizek 8: Nasténny rozvadéc s nasuvnym plastém [21]

1.8.2 Organizéry kabelaze

Organizéry, jak uz nazev napovida, slouzi k ucelu organizace kabelaze
v rozvadéci. RozliSujeme je na zakladé jejich umisténi na horizontalni nebo vertikalni.
Muzeme také zvolit z variant uzavienych (hfebenové) a otevienych (D-ring oka)

organizéru. [19, str. 206]

1.9 Prvky vedeni

Podstatou prvkl vedeni je ochrana kabelaze a jejich organizace. Doporucuje se
ukladat jednotlivé sekce tras (patetni trasy arealll, patefni trasy budovy, trasy
horizontalni sekce) do samostatnych feSeni. Mezi tyto feSeni patii naptiklad zlaby,
chranicky do vykopt, kabelové zebtiky, prvky pro ochranu kabelu pii ohybu pies hranu
atd. [19]

Obrizek 9: Kabelovy zlab FiberRunner [21]
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1.10 Prvky znaceni kabelaze

Prvky znaceni kabelaze vznikly pro prehlednost celého systému. V ramci Evropy se
fidime dle normy EN 50174, ktera vzesla z americké normy EIA/TIA 606. Dle této
normy je nutnosti znacit kazdy kabel minimalné na obou koncich, ovS§em doporucuje se
zafadit znaceni také uprostied. Znaci se veskeré kabelové svazky, vSechny porty jak na
patch panelech, zasuvkach nebo ODF. Podstatné je také znaCeni datovych rozvadéca,

technickych mistnosti nebo aktivnich portt. [19]

Obrazek 10: Popisky na kabely [21]

1.11 Sekce kabelazniho systému

Sekce kabelazniho systému se Cleni na pateini, horizontalni a pracovni sekci.

[19, str 19]

Paterni sekce je Cast kabelazniho systému, ktera vzajemné propojuje datoveé
rozvadége. Musi se na zakladé normy CSN EN 50273 vzdy realizovat v topologii
hvézda, pripadné je mozné tuto topologii doplnit o zdlozni vedeni, kdy tak vznikne

neuplny nebo Uplny polynom, ¢imz vytvofime redundantni vedeni. [19]

Horizontalni vedeni propojuje datové zasuvky s datovym rozvadécem v ramci

horizontalni urovné. Ve vétsin€ piipadu jsou kabely v datovém rozvadéci zakoncovany
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do patch panelu. Délka tohoto vedeni (linky) nesmi pfesahnout 90 metra a vzdy se musi

jednat o fyzickou topologii hvézda. [19]

Pracovni sekce pouze linearné prodluzuje linky horizontalni nebo pateini sekce,
kterym podléha jejich topologii. Propojuje koncové zatizeni s datovou zasuvkou
(ptipojovaci kabely) a porty patch panelu s aktivnimi prvky (propojovaci kabely).
Pouzivame vyhradné kabely s typem vodice lanko, které maji lepsi odolnost a lepé se
s nimi manipuluje. Celkova délka kabelu v ramci pracovni sekce nesmi presahnout

stanovené maximum - 6 metra. [19]

1.12 Aktivni prvky

Piedstavu o tom, co je potiebné pro komunikaci vytvaii model ISO/OSI. Cast
ukold, které jsou potebné pro komunikaci na prvnich tfech vrstvach tohoto modelu je
integrovano do elektroniky sitovych karet. OvSem za tikony jako je vybér trasy,
kontrola korektnosti paketu, smérovani a dalsi, maji na starost v ramci sité prave aktivni

prvky. [2, str. 28]

1.12.1 Opakova¢é

Jinak také zesilovac¢ nebo repeater. Jedna se o nejprimitivngjsi aktivni prvek, ktery
slouzi pro zesileni prochéazejiciho signalu. Fyzicky se jedna o box s 2 konektory
stejného typu. Vyuziva se v koaxialnich sitich, kde by signal v cilové destinaci nebyl

dostatecné silny. [2, str. 28]

1.12.2 Hub

Zakladni ulohou hubu je rozboCovani signalu, od kterého se odviji Cesky nazev
rozbocovac. Byl vyuzivan v topologiich STAR. V dnes$ni dobé& byl nahrazen switchem.

[2, str. 28]
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1.12.3 Switch

Switch odstranuje nevyhody hubu, ktery pracuje na principu Ethernet
s pristupovou metodou CSMA/CD. Tato metoda s narustem stanic postupné zahlcuje
sit. Switch jako takovy jednotlivé stanice od zbytku sité oddéli. Vzdy vytvaii virtualni

okruh mezi dvéma komunikujicimi stanicemi. [2, str. 28]

1.12.4 Router

Smérovac pracuje na sitové vrstvé ISO/OSI modelu, z toho lze odvodit jeho
pouziti. Vybira nejvyhodnéjsi cestu na zakladé routovacich (smeérovacich) tabulek, které
si vytvari. Pakety jsou odesilany na zaklade IP adresy. Typické se pouziva k pfipojeni
sit¢ Internet. [2, str. 29]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V ramci této kapitoly se budu vénovat zédkladnim informacim o firmé, pro kterou
je infrastruktura logistického centra vyhotovena. Jsou zde popsany jednotlivé ¢asti
logistického centra, zhodnoceni stavajici infrastruktury a pozadavky investora na novy

systém.

2.1 Zakladni informace o spolecnosti

Potravinarska spolecnost, ktera ptisobi na evropském a americkém trhu,
dosahuje ro¢nich obratli v fadech desitek miliard eur. V této bakalaiské praci se
zamé&tuji na deefinou spolenost, ktera ptisobi v ramci Ceské republiky. Vzhledem
k citlivosti dat, které zde budou publikovany a zadosti spolecnosti neni nazev ani lokace

objektu uvedena.

Dcefina spolecnost puisobi na Ceském trhu vice jak 15 let a jejim pfedmétem
podnikani je poskytovani sluzeb a prodej v potravinaiském pramyslu. Vyc¢tem to je
vyroba, obchod a sluzby neuvedené v piilohach 1 az 3 zivnostenského zakona;
pekarstvi, cukrafstvi; prodej kvasného lihu, konzumniho lihu a lihovin; €innost ucetnich
poradcu, vedeni ucetnictvi, vedeni dariové evidence; hostinska ¢innost. Zakaznici
mohou vyuzit jednu z vice jak 200 prodejen, které zde na tzemi Ceské republiky

vybudovala. Tyto prodejny zasobuje 5 logistickych center.

V mnou feSeného logistického centra pracuje zhruba 250 zaméstnancu, ktefi se
staraji o administrativni a provozni tlohy. Prace se zamétuje na provozni sekci, ktera se
dale déli na procesni a operativni isek. Pro oba zmifiované je nutné zabezpecit stabilni
bezdratovy signal, ktery bude vést k vétsi efektivité prace. Na sméné€ vzdy pracuje

maximalné 60 lidi a pfi stfetu dvou smeén muize vést az na 100 lidi.

39



2.2 Organizacni struktura logistického centra

KVALITARI 0Z [ THEKARKY ] DISPECERI |
[
[ ROZVAZECI 0 ] [ POCTARKY. ] NOCNI NAKLADACI

EEEEEE

VEDOUC ODDELENI
MANAZER TYMU SKLAD
ZASTUPCE MANAZERA TYMU SKLAD

Obrizek 11: Organizacni struktura [vlastni zpracovani]
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2.3 Popis prostori budovy logistického centra

™

BLOKOVA KALA

Obrazek 12: Pudorys logistického centra [vlastni zpracovani]
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Provozni sekce, jeZ je vyobrazena na pudorysu budovy logistického centra se déli
na prostory dle jejich vlastnosti na neklimatizovany, klimatizovany, chlazeny prostor a
mrazimy. Celkova vyméra skladu &it4 necelych 36 000 m?, pii¢emz klimatizovana ¢4st
obsahuje 3762 m?, chlazen4 4323 m? a mrazirny 1355 m?. Zbyly prostor tvoii

neklimatizovany prostor, coz je prostor, ktery nepodléha teplotnim normam.

Z jizni a severni strany logistického centra muizeme vidét brany slouzici pro
nakladku a vykladku zbozi. Expedice pro chlazené a mrazené zbozi je spojena. Na
rozdil od expedice zeleniny, ktera je od neklimatizované a chlazené a mrazené,
oddélena kvuli vysokym vlhkostem vzduchu. V neposledni fadé na vychodé je sklad

palet, ktery je propojen s venkovnim prostorem, proto je zde nutné brat ohledy na zivly.

V druhém patie nastavby se nachazi administrativni budova, ovsem tou se v této
bakalarské praci nezabyvam, podstatny prostor druhého patra je pouze v oblasti jizné od

nabijeci stanice, kde se planuje vestavba diesel agregatt, tedy pfivod pro UPS.

2.3.1 Popis jednotlivych useki

Blokova cast

V blokové ¢asti se nachazi dva roll regaly, které tvoii vétSinu zastavné plochy
této haly. Tyto regaly se nachazi v péti metrové vysce na ocelovych stojkach a jsou
tvoreny dvéma patry. Do ptivodniho regalu se vejde osmnact euro palet (EP), do nového
pouze 16 EP. V oblasti pod regalem jsou paletové pozice pro jednotlivé artikly.

V nejzapadnéjsi Casti je regalovy prostor o Ctyfech regalech se Ctyfmi patry. Mezi roll
regalem a timto prostorem je volna plocha slouzici také jako paletové pozice na zemi.
Na vychodni strané je podél zdi veden dalsi regél se ¢tyfmi patry. Tato oblast nepodléha

teplotnim normam.
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Regalova cast

Regalova cast obsahuje 12 chodeb, kazda z nich je obklopena Ctyfpatrovym
regalem. Chodba obsahuje zhruba 250 pozic rizného zbozi. Jednotlivé ulicky jsou pro
tyto kategorie zbozi specifické, proto je zde velka riznorodost materialti a musi se zde
dbat zvysené pozornosti odraziim signalu anebo jejich pohlceni. Regalova Cast

nepodléha teplotnim normam.

Nabijeci stanice

Nespada do teplotnich norem. Obsahuje ptiblizné 60 nabijecich stanic s VN.

Sklad ¢okolady

Zde nastava prvni zména. Sklad ¢okolady jako prvni podléha teplotnim normam,
v ramci klimatizovanych prostor se musime pohybovat v rozmezi 18-20 °C. Jsou zde 3
uli¢ky se &tyfpatrovymi regaly. Usek velmi podobny regalové &asti s vyjimkou teplotni

normy.

O+Z

Usek ovoce a zeleniny podléha stejné teplotni normé jako sklad &okolad s tim
rozdilem, ze se v téchto prostorach pohybujeme s vysokou trovni vlhkosti. Tento usek

neobsahuje regalovou Cast, ale pouze paletové pozice na otevieném prostranstvi.

Mopro — chladirna

Usek s chlazenim. Teplotni norma kolem 2 °C, velké proudy vzduchu od
chladicich jednotek, které zptisobuji ruseni. V této oblasti se setkame se Ctyfmi

chodbami, které maji 3 az 4 patra ovS§em do polovicni vySe, co v regalové Casti.
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Tiko — mrazirna

Nejchladngjsi ¢ast v celém logistickém centru. Teplota se zde pohybuje pod
hranici -24 °C a je doprovazena vét§im proudem vzduchu nez v mopru. Tato oblast ma
sva specifika. Cast je tvofena regalovou &asti tii chodeb stejné charakteristiky jako
chlazenych prostorech, ovSem severné od ni se vyskytuji mini roll regaly. Nutné pokryti

pouze prostoru mezi nimi pred vraty do ¢asti pfijmu a vydeje chladirny.
Sklad palet
Sklad palet je z 90 % tvofen otevienym prostranstvim, které nebude zptsobovat

zadné ruseni. OvSem setkame se s prostorem, ktery neni kryty od pfirodnich vlivi.

Tabulka 7: Useky logistického centra

Nazev useku Teplotni schéma Typ zbozi v useku

useku [°C]

Blokova ¢ast 15 az30 Bramburky, alkoholické a
nealkoholické naboje, kuchynské

uteérky, oleje aj.

Regalova cast 15 az30 Alkohol, konzervy, napoje,
téstoviny, Cistici prostiedky,

kosmetika, détsky sortiment, Caje,

ofechy aj.

Nabijeci stanice 15 az 25 Neobsahuje zbozi, pouze nabijeci
stanice VN

Sklad ¢okolady 18 az 20 Cukrovinky — ¢okolady, oplatky,

dzemy, kondenzované mléko,

cerealie aj.
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Ovoce + Zelenina 13 az 15 (vysoka | Ovoce a zelenina
vlhkost vzduchu)
Mopro — chladirna 2az2 Miéko, jogurty, syry, salamy,
hotova jidla aj.
Tiko — mrazirna -23 az-25 Zmrzlina, mrazené ovoce a
zelenina, pizza, mrazené polotovary
Sklad palet Venkovni prostor | Neobsahuje zbozi

V ramci celého arealu logistického centra je také vysoka prasnost zvlasté v obdobi

l1éta.

2.4 Analyza hardware a software

Tuto Cast vénuji analyze softwaru a hardwaru, ktery se v ramci logistického centra

vyuziva a ktery ma podstatné charakteristiky pro navrh infrastruktury.

2.4.1 Analyza hardware

Vzhledem k realizaci projektu, jakozto nového projektu, neni mozné vyuzit zadné
hardwarové prvky, které zde byly pouzity. Je nutné dodrzet standardy pro jiz navrzena
feSeni od partnerskych spolecnosti. Jednim takovym aspektem je podpora 100 BASE
pro all-in-one industrialni pocitace, skrz které operuji fidi¢i VZV a kompletaii. Dalsi
variantou je zvukové ovladani, které také podporuje nejvyse FastEthernet. Nesmime
opomenout i skenery na pocitani zbozi. Dosti podstatny je fakt, ze veSkera zafizeni se

mohou pohybovat po celé oblasti logistického centra.

2.4.2 Analyza software

Spolecnost vyuziva specialné navrzeného systému pro ucely operativnich ¢innosti.
Cely systém funguje jako komplexni feSeni, které je jednotlivymi ¢astmi propojené.

Jedna Cast je tvorena skladovym managmentem, dalsi systémem dodavanym od
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dodavatele vozikt, na tomto systému je nasazeno dale vlastni feseni pro fidice VZV
nebo kompletace. Cesta zbozi v ramci systému probiha takto — pfijem zbozi na zakladé
dodaciho listu, ktery se uklada do informacniho systému. Na zakladé dodaciho listu
dochazi k tzv. spocitani zbozi, kdy se pomoci jednotlivych EAN kodu kontroluje
fyzicky stav zbozi (produkt, datum, mnozstvi, ptipadné teplota), pokud je vSe korektni
dochézi k odeslani kontroly do informacniho systému, kde poté dochazi k jeho
finalnimu nacteni. V této fazi jsou zprovoznény carové kody, které jsou pro kazdou
paletu zbozi jedinecné a fidic VZV muze pomoci skeneru nacist data o ulozeni pozice,
zdali neni potfebné zbozi ihned vyskladnit na pozici nebo vyhledani mista, které je
nejblize vyskladiiovacimu mistu. Pokud je paleta zbozi zaskladiiovana do regalu a na
vyskladiiovaci pozici zbozi dochazi, maze ji pomoci systému na jeho pocita¢i doplnit.
Pokud tak neucini diive tzv. picker, ktery na jednotlivych pozicich sbira kartony

z palety a dochazejici zbozi v podobé dotazu na fidi¢e VZV nenahlési. Picker je také
pomoci hlasového nebo dotykového zadavani navigovan, kontrolovan a delegovan po
jednotlivych pozicich. Kontrola probiha na zakladé nahodného Cisla z kontrolniho cisla

vyskladiovaci pozice.

Ptijmuté 1
zbo#i s
6 -
8
5
Ozna&eni zboZi 3
barcodem ~ E 2

Al

CO

ZboZi na pozicich
pro pickery

Obrazek 13: Datovy tok v ramci logistického centra [vlastni zpracovani]
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2.4.3 Analyza soucasného stavu pokryti

V ramci logistického centra jsem provedl méfeni, ktera ukazala jasné nedostatky
v urcitych oblastech. Tyto oblasti jsou zakresleny v pfilozeném obrazku. Jednotlivé
nedostatky jsou ve vétsiné piipadi zpisobeny negativnim vlivem skladovych regald na
Sifeni signalu. Skladové regaly jsou vyrabény z kovovych konstrukci s povrchovou
upravou komaxitu nebo pozinkovani. Charakter celé konstrukce spolu se zbozim

zpusobuje pii setkani signalu nepfijatelné zmény ve smeéru Sifeni (odrazy), ruseni a

o JF=—me—
o
i w
o 2ol s
A ot
B 8 1
£ 1 s
i
i
oomlls ¢ I o {
| |
i |

Obrazek 14: Aktudlni stav pokryti bezdratovym signdlem [vlastni zpracovani]

v nékterych pripadech i tlumeni.

2.5 Pozadavky investora

Hlavni podminkou investora na infrastrukturu je predevs§im spolehlivost a kvalita
spojeni. Tyto vlastnosti jsou pro fungovani celého logistického centra, vzhledem
k nepfetrzitému provozu a nutnosti kazdy den zasobovat prodejny, klicové. Proto
investor pozaduje vytvoreni bezdratové sité, ktera bude mit dostate¢nou kapacitu pro
jednotlivé procesy a zatizeni na zaklad€ mozného narustu zaméstnancu. Jedna se tedy o
navrh kompletni bezdratové infrastruktury s podstatnou podminkou eliminace hluchych

mist, které jsou zakresleny v pfiloZeném pudorysu.
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2.6 Shrnuti analyzy

Provedena analyza soucasného stavu vznikla na zakladé setkani s vedoucim
logistického centra, ktery ma zkuSenosti z vedeni jinych center, kde problémy jiz
nastaly. Nejdulezitéjsim poznatkem investora je zajisténi stabilniho pokryti pro zafizeni,
ktera se mohou pohybovat po téméf celém logistickém centru. Vzhledem k planu
dlouhodobého uzivani byla dohodnuta realizace kompletni bezdratové sité spolu
s likvidaci té aktualni.

Nejdulezit€jsi podminkou je prace bezdratové sit€ na frekvenci 2,4 GHz, na které
operuji obsluzna zafizeni. A teplotni odolnost aktivnich prvkl pro jednotlivé sekce
centra. Investor v ramci dalSich pozadavkl na jednotlivé komponenty nema dalsi
pozadavky.

K projektu byl poskytnut ptidorys budovy, ovSem bez jednotlivych koét, které bylo

pottebné dopocitat.
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

V ramci zavérecné kapitoly své bakalarské prace budu vychazet z teoretickych
vychodisek a analyzy soucasného stavu. Do navrhu budou také zahrnuty pozadavky
investora na vyhotoveni kompletniho navrhu komunikaéni infrastruktury. Jednotlivé
kapitoly poté popisuji vybér technologii, rozmisténi aktivnich prvka, rozvadéca,
kabelovych tras pro patefni a horizontalni sekce s jejich popisem. Zavérem bude navrh

orientacné ekonomicky zhodnocen.

3.1 Navrh technologie

V ramci navrhu technologii je nutné definovat potieby jednotlivych uzivatelt a
koncovych stanic. V ramci logistického centra jsou koncové stanice schopné pracovat
na frekvenci 2,4 GHz s maximalni rychlosti 100 Mbit/s, coz jsou také pozadavky
investora. Pro spravny vybér technologie je dobré se fidit dle standardi Ustavu
elektrotechniky a elektroniky (IEEE), ktery pro bezdratové sité definuje standard IEEE
802.11. V nasSem pripadé se budeme pro vybér technologii fidit standardem IEEE
802.11 b/g/n.

Jednotlivé pristupové body, které budou pouzity v navrhu sité musi spliiovat
funkcionalitu roamingu, ktery umozni neomezeny pohyb jednotlivych uzivatel po
kompletni ploSe logistického centra, bez toho, aby se museli mezi jednotlivymi

pristupovymi body odpojovat a nasledn€ opét pfipojovat.

3.2 Rozmisténi pristupovych bodu — AP

Vzhledem k velké lozné plose celého objektu bylo nutné najit spravny pomeér mezi
uplnym pokrytim a poctem jednotlivych piistupovych bodi. Pro tento proces bylo
vyuzito nastroje Acrylic Wi-Fi HeatMaps v trialové verzi, proto jsou vysledna data
promitnuta do vlastniho zpracovani. Barevné spektrum od zluté az po svétle modrou
znaci silu signalu v rozmezi od -30 dBm po -70 dBm. Coz zajistuje dostacujici silu

pokryti a minimalni rychlost, ktera je potfebna pro jednotlivé uzivatele (10 Mbit/s).
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V ramci tohoto méfeni byly zapocitany 1 vlastnosti jednotlivych konstrukci, jako jsou

silné zelezobetonové panely nebo oteviené regalové systémy.

Datovy rozvad@é
AP - phistupovy bod

L3
- Opticky kabel
= Opticky kabel
Opicky kabel
- Opticky kabel
Opticky kabel
- Opticky kabel
] Opticky kabel
- Opticky kabel
- Metalicky kabel

Obrazek 15: Pokryti signilu logistického centra [vlastni zpracovani]

3.3 Navrh topologie

Pro tento typ budovy bylo mozné zvolit né€kolik topologii, ov§em k realnému uziti
byly vhodné pouze dvé — hvézda a kruh. Topologie hvézda ov§em nedisponuje
vlastnostmi spolehlivosti jako druh4 zmifiovana. Centralni prvek, ktery v této topologii
dominuje je také jeho nejvétsi slabinou — pokud na ném dojde k poruse, vytadi celou sit
z provozu. Tato skuteCnost proto nedala jinou moznost nez volby kruhové topologie,
coz je topologie sbérnice s redundantni trasou, a tak pii poruse na jednom rozvadéci,
kde jsou obsazeny rozboCovace, muze provoz fungovat bez vétsich komplikaci dale.

Samoziejmé& az na ¢ast porouchaného segmentu s jeho podruzenymi prvky.
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Paterni vedeni mezi rozvadéci bude vyhotoveno pomoci optickych kabelt, které tak
umozni bezproblémové propojeni dlouhych usekti. Horizontalni sekce (propojeni
switchll v rozvadéci s pristupovymi body) bude poté realizovana pomoci metalické

kabelaze zakoncené konektory RJ45.

B103

Obrazek 16: Schéma zapojeni sité [vlastni zpracovani]

3.4 Kabelaz

Abychom propojili veskeré prvky sité je nutné pouzit optické i metalické kabely.
Stejné jako u vSech komponent je nutné brat ztetel na jednotlivé pozadavky investora,
norem a piedpokladd. Spatny vybér jednotlivych komponent mdize zptsobit pii lepsi

varianté zpomaleni celého systému.

Pro horizontalni sekci jsem tedy volil prvky, které budou pro navrzené trasy
nejvhodnéjsi. Do vstupnich charakteristik vybéru spadal kabel nestinény (UTP),
spliujici kategorii 6 a s osvédCenim LSZH/FRNC. Tento typ vodice umozni §itku
pasma az 250 MHz, coz je pro nasSe potieby dostacujici. Zvolil jsem kabel pro
strukturovanou kabelaz Belden s typovym oznacenim 7965ENH, v kterém je zabudovan

x-spline.
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Obrizek 18: Belden 7965ENH priitez [25] Obrizek 17: Belden 7965ENH [25]

Patetni vrstva bude feSena pomoci optického duplexniho zip cordu GIPS2E2
(Obrazek 19), ktery spada do klasifikace OM2 optickych vlaken. GIPS2E2 bude
zakoncen svarenim v optickém rozvadéci NKFDIW6BLDLC (Obréazek 20). Ten je
pfedem osazeno pigtaily s LC konektory. Jednotlivé svary budou chranény pred
smrsténou ochranou svaru 2,5 x 60 mm FXFUHS900AB25. Abychom ovSem propojili
opticky rozvadéc se switchem musime pouzit SFP modul. Pro propojeni SFP modulu
s patch panelem nam tedy bude slouzit patch cord LC-LC NKFP52ELLLSMO001
(Obrazek 20). Timto zpusobem dosahneme pozadovaného propojeni mezi aktivnim

prvkem a optickym rozvadécem.

—_—— il

—

Obrizek 22: Opticky kabel GIPS2E2
[26]

Obrizek 19: Opticky rozvadéc
NKFD1W6BLDLC [27]

Obrizek 20: Patch cord LC-LC Obrizek 21: Ochrana svaru 2,5 x 60
NKFP52ELLLSMO001 [28] mm FXFUHS900AB25 [29]
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3.5 Navrh tras kabelaze

V ramci této kapitoly popiSu navrh vedeni tras kabelaze pro patefni a horizontalni
sekci, vyobrazim rozmisténi rozvadécl, a nakonec si popiseme znaceni jednotlivych

prvku tras.

3.5.1 Paterni sekce

Trasa patefni sekce bude realizovana optickymi kabely. Jednotlivé aktivni prvky,
které se v siti budou vyskytovat jsou vybaveny SFP moduly, pomoci kterych budou
propojeny do kruhu. V jednotlivych rozvadécich tedy bude paterni sekce realizovana
pomoci optického patch cordu vedouciho do optické vany. Z ni jiz povede opticky
duplex do dal§iho rozvadéce, kde bude piivod v opa¢ném potadi — opticky rozvadéc,

patch cord, SFP modul.

Vzhledem k silnym Zelezobetonovym paneltiim, z kterych je logistické centrum
sestaveno, neni vhodné pouzit pro propojeni jednotlivych aktivnich prvki v patefni
sekci prarazy. Proto jsem zvolil moznost navrhu trasy po vrchu obvodovych zdi, kde je
pod stiechou dostate¢ny prostor pro vedeni patefni sekce. V ramci tohoto prostoru jsou
realizovany elektrické rozvody pro otevirani vykladkovych/nakladkovych bran pro
kamiony, které jsou ulozeny v draténém programu. Ty vyuzijeme k nasemu vedent,
ovSem pro separaci jednotlivych rozvodi budeme pateini sekci dale vkladat do vinité

ochrany OT32032/10 32 mm (tzv. husi krk).

Pro prichod skrz prepazky vyuziji volné prichodky posuvnych gravitacnich
bezpecnostnich vrat, timto zpisobem nebude nutné vrtat. Musime ovSem piipocitat
vzdalenost sestupu a vzestupu kabelaze pod stfesni konstrukei pii tomto typu vedeni
kabelaze. Pfemosténi vrat je v ramci vykresu znaceno prerusovanou Carou (Pfiloha €. 1:

Navrh pateini sekce logistického centra [Projektova dokumentace; vlastni zpracovani]).

Pro navrh pateini sekce jsem vytvoril také kabelové tabulky viz. Piiloha ¢. 3:
Kabelové tabulky.
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3.5.2 Horizontalni sekce

Horizontalni sekce je realizovana pomoci metalickych kabeld se zakonCenim
konektorem RJ45. Tato sekce bude vyuzivana pro propojeni switche s access pointem,
kdy vyuzijeme stejné jako v pfipadé pateini sekce rostu pro elektrické rozvody.
Abychom oddélili metalickou kabel4az od kabelaze pro elektrické rozvody, vyuzijeme
jako délici prvek vinitou ochranu pateini sekce, ktera bude upevnéna pomoci
stahovacich pasek. Pfi sestupu horizontalni kabelaze k jednotlivym access pointim
vyuzijeme kabelovych zebfika pro vykladkové/nakladkové brany. V bodé, kdy se
odchylime od kabelového zebtiku budeme pokracovat ve vlnité ochrané OT32032/10
32mm, kterou pod korektnim polomérem, ktery udava vyrobce, ptipevnime ke stén¢ a
budeme pokracovat az k pozadovanému bodu, kde trasu zakonc¢ime v datové zasuvce,

ktera je urCena pro instalaci na omitku.

Vedeni v ramci rozvadéce bude realizovano pomoci barevného patch cordu
spojujiciho switch s patch panelem CPPL24M6BLY. Barevné schéma bude aplikovano
dle navrzenych kabelovych tabulek (Piiloha ¢ 3: Kabelové tabulky) v barevném vzorci
cerna, modra, zelena, zluta, bila, Cervena a zbytek volnych poli bude zaslepen.
Barevnym rozliSenim kabelt a modularich zasuvek dosahneme vétsi prehlednosti
zapojeni. Na druhé stran¢ vedeni u access pointu zakon¢ime metalicky kabel kategorie 6
v datové zasuvce ABB Tango 5014A-A100 B, odkud propojime samotny access point
s datovou zasuvkou. Zde jiz barvy rozliSovat nebudeme a pouzijeme vzdy bily patch
cord. Na cely navrh horizontalni sekce se mizeme podivat v Priloha ¢. 2: Navrh

horizontalni sekce logistického centra [Projektova dokumentace; vlastni zpracovani]

3.5.3 Datové rozvadéce

Jako datovy rozvadec jsem vybral model IRIS-ALT-19-63-4+4U-VK-KAS. Je to
uzamykatelny pramyslovy rozvadé¢, ktery umoznuje jak instalaci klasickych rackovych
prvkd, tak priumyslovych prvka na DIN listu. V ramci rozvadéce bude od shora dolu
instalovan opticky rozvadéc, 1U organizér, patch panel a 1U organizér. Na spodni DIN

listu instalujeme pramyslovy switch.
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Obrizek 23: Modulirni patch
panel CPPL24M6BLY [31]

Obrizek 25: Pramyslovy nasténny
rozvadéc IRIS [30]

|

|
Obrizek 27: Patch cord 1m , Obrizek 26:’ M’()dul CJ688TGYL pro
&erveny UTPSPIMRDY [32] modulirni patch panel [33]

Obrizek 24: Horizontilni Wire management
panel 1U — jednostranny [34]
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3.5.4 Znaceni

V ramci prehlednosti v jednotlivych usecich celé sité¢ vzdy budeme znacit veskerou
kabelaz minimalné€ 3 popisnymi §titky dle kabelovych tabulek. Mimo to oznacime také

vSechny aktivni prvky, patch panely a porty.

Pro metodiku znaceni jsem zvolil tzv. zpétny kod. Ten nam napomaha pfi orientaci
u aktivniho prvku, kdy nam fekne, v jakém portu je dany prvek v ramci rozvadéce

zapojen.

Tabulka 8: Znaceni pro logistické centrum [Vlastni zpracovani]

D SWITCH A-H

P PATCHPANEL 1
ODF 0

XY PORT 1-8

Na prvni pohled se znaCeni mize zdat zmatecné, ov§em pokud zvazime zptsob
znaCeni rozvadécu a aktivnich prvka, kdy se aktivni prvek jmenuje dle rozvadéce, tedy

rozvadé¢ RA, switch A, tak se toto znaceni stdva dosti prehlednym pro orientaci.

Jak jiz bylo zminéno v ramci patch panelu se budeme fidit dle nami zvolenym

barevnym vzorcem a to:
1.port — Cerna
2.port — modra
3.port — zelena
4.port — zluta
S.port —bila

6.port — Cervena
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3.6 Aktivni prvky

V ramci této kapitoly se budu zaobirat vybérem aktivnich prvki pro logistické
centrum. Pii vybéru jsem zohlediioval hned nekolik aspektd. Pro switche jsem
pozadoval disponibilitu alespori jednoho SFP slotu, dale rozsitenou teplotni odolnost,
podporu VLAN a MRP protokolu. U access pointi tomu bylo podobné - rozsifena

teplotni odolnost, moznost manipulace s anténami a prace s VLANy.

3.6.1 Switch

Pro produkty tohoto typu jsem volil znaCku Hirschmann. A to z divodu zaruceni
dlouhé zivotnosti v narocnych podminkéch (zaru¢enost hodnotou MTBF). Konkrétné
jsem tedy volil model RSP30-0803306TT-SK9VIHSE2S. Coz je industrialni switch
s montazi na DIN listu. Tento switch ma 11 portd a z toho 8x100Base RJ45 a 3 x SFP
slot FE (100 Mbit/s). Pomoci RJ45 budeme pripojovat jednotlivé access pointy. A diky
SFP moduliim a optickym vlaknim dokazeme propojit vzdalené switche. Tento switch

také podporuje pozadovany Media Redundancy Protocol.

.m‘."

s

Obrazek 28: Industrialni switch Hirschmann [35]
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3.6.2 SFP modul

Pro switch Hirschmann RSP30 je nejvhodnéjsi variantou gigabitovy modul

s rozsifenou teplotni odolnosti — M-SFP-MX/LC EEC.

Obrazek 29: SFP modul M-SFP-MX/LC EEC [36]

3.6.3 Access point

Ptistupovy bod bude fesen modelem BAT867R v provedeni BAT867-
REUW99AU999AT1991.999ZH od firmy Hirschmann. Tento model obsahuje radiovy
modul, ethernetovy port a napajeni. Spliiuje pozadavky normy IEEE 802.11 ac pro
datovy prenos az 867 Mbit/s a je kompatibilni s normami a/b/g/n. Coz znamena, ze
dokéze pracovat jak ve frekvencnim pasmu 2,4 GHz, tak SGHz. Pro nas je ovS§em
podstatna pouze 2,4 GHz frekvence kvili koncovym pracovnim stanicim. Dale
umoziiuje pripojeni antén s kabel az 10 metrt, diky kterému dokazeme s jednim access
pointem napfiklad usmérnit signal mezi regaly, kde bychom ho byli jednou anténou

nuceni smeérovat pfimo do konstrukce nebo pod nevhodnym thlem.

aaaaaaa

Obrdazek 30: Access point BATS67R [37]
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3.7 Konfigurace aktivnich prvka

V této kapitole se budu zabyvat nastavenim aktivnich prvki zpisobe, abychom
dosahli fizeni paterni sit€ pomoci protokolu MRP, ktery slouzi k fizeni redundance

v kritickych primyslovych aplikacich.

Pro konfiguraci aktivnich prvka spole¢nosti Hirschmann mame k dispozici dvé
aplikace. Prvni z nich je HiDiscovery, ktera slouzi k objeveni vSech zafizeni
Hirschmann v siti LAN, i1 kdyz nemaji IP adresu. Pomoci zabudovanych funkcionalit
muzeme napiiklad pomoci tlacitka ,,Signal“ aktivovat LED diody na zafizeni, a tak si
ovétit, ze komunikujeme prave s tim zafizenim, s kterym chceme. Poté tomuto zafizeni
muzeme piifadit IP adresu. HiDiscovery také zvyraziuje duplicity v IP adresach, a tak

predchazi jejich konfliktam.

Druhou aplikaci je HiView. Tu mizeme obecné popsat jako nadstavbu
HiDiscovery (ten je jeji soucasti), ktera poskytuje uzivatelim webové rozhrani, bez
nutnosti instalovat prohlize¢ nebo Java knihovnu. Proto je mozné ji prenaset napiiklad
na USB disku nebo SD karté. Tato aplikace je vice uzivatelsky pfivétiva a vybral jsem ji
proto pro konfiguraci vybranych prvka.

3.7.1 Konfigurace switchu

Spustime tedy aplikaci HiView a po jejim spusténim se nam otevie okno aplikace.
V levém spodnim rohu vybereme nasi LAN kartu, ktera je v siti, abychom mohli
oskenovat celou sit’. To udélame tak, ze se prepneme ze zalozky Devices na zalozku
Discovery a poté klikneme na tlacitko Refresh, které se nachazi na pravé stran€ od

rolovaciho menu pro volbu nasi LAN karty.

Po tomto postupu se nam vyobrazi veskera zafizeni, kterd se v ramci sité nachazeji 1
s jejich informacemi (MAC adresa, IP adresa, Maska, Gateway, Typ, Produkt atd.).
Jednotlivé aktivni prvky spolecnosti Hirschmann nemaji od vyroby nastavenou IP

adresu ani masku, aby se nestalo, ze dojde po pfipojeni do sité ke konfliktu s jinymi
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zafizenimi. Defaultné je tedy IP adresa nastavena na 0.0.0.0 a maska 0.0.0.0. Abychom
si byli jisti, ze budeme konfigurovat spravny prvek rozblikdme si zafizeni pomoci
tlacitka ,,Signal®. Jeli tedy prvek, ktery chceme konfigurovat spravny, pustime se do
samotného nastavovani. Dvojitym kliknutim na fadek produktu se nam otevie nové
dialogové okno, kde nastavime IP adresu, Masku a Nazev. A takto postupujeme u vSech

zafizeni, kterd budou tvofit paterni sekci, tedy modely RSP30.

Nyni se pustime do nastaveni jednotlivych pravidel, které budeme na jednotlivych
switchich aplikovat. Pravym tlacitkem mys$i klikneme na fadek produktu se otevie
moznost oteviit Konfiguraci, GUI, SSH, Telnet, Ping. My zvolime variantu GUIL Nyni
se otevie nové piihlasovaci dialogové okno, které v levém hornim rohu ukazuje IP
adresu zafizeni. Pro pifihlaSeni do zafizeni zadame tovarni jméno (admin) a heslo
(private) a potvrdime. Timto zptisobem se piihlasime. Po pfihlaseni je vzdy nutné
aktualizovat software pfislusného zafizeni. Nové verze lze vzdy najit na strankach
vyrobce zafizeni, kde novou verzi stdhneme. V levém menu zafizeni zvolime Basic
Settings — Software a v fadku File zvolime tlac¢itko s popiskem ,,...“, kde nasledné
vybereme pfislusnou verzi, kterou chceme nahrat a dame ,,Open” poté zvolime tlacitko
,Update®. Nasledné zafizeni pomoci tlacitka Reload, které se nachazi dole, znovu
nacteme. Aby so ov§em zmény projevily zbyva celé zafizeni restartovat. V levém menu
Basic Settings-Restart. Poté ,,Cold start” a nasledné v dialogovém oknu ,, Yes“. Tak se
nam ulozi veskeré zmeény. Po opétovném piihlaseni do GUI jiz mizeme zacit
konfigurovat. Update softwaru l1ze také pro vice zafizeni udélat hromadné pomoci

aplikace Industrial HiVison.

V menu zvolime Switching-L.2Redundancy-MRP. Pro zapnuti zvolime v fadku
Operation tlacitko On a potvrdime. Pro Ring porty zvolime ty, v kterych mame SFP
moduly (1/1, 1/2). Na portu 1/2 u switche A musime ponechat patchcord nezapojeny.
Na switchi A dale zvolime Ring manager — On na zbylych switchich ponechame Off.
Ring Recovery ponechame 200 ms. A vzhledem k tomu, ze aplikace, ktera zpracovava
komunikaci od koncovych stanic ma moznost volby VLAN a defaultn€ pouziva VLAN
2, tak dale zvolime VLAN ID — 2. Nyni jesté vypneme STP protokol na portech, které
jsou zafazeny do Ring portl a to timto zpiisobem. V levém menu L2Redundancy-

SpanningTree-Port vypneme ve sloupci STP active nase porty s SFP moduly.
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Po tom, co mame takto nastavené, miazeme kruh propojit a nasledné na switchi A

v kart¢ MRP uvidime stav u portu 1/1 forwarding a portu 1/2 blocked. V rfadku
,Infromation* se nam zobrazi Redundancy available. Na ostatnich switchich mizeme
stav zkontrolovat stejné, s tim rozdilem, ze druhy port 1/2 nebude ve stavu blocked ale
forwarding. Na postup nastaveni se mtizeme podivat v Priloha ¢. 4: Konfigurace

switchu.

Pro prehlednost jsem vSe zapsal do tabulky:

Tabulka 9: Nastaveni switchu [Vlastni zpracovaini]

Nazev IP adresa Maska Ring Ring Ring VLAN Porty

porty manager recovery ID STP
off
A 10.10.10.2 | 255.255.255.0 | 1/1 On 200ms 2 /1
172 172

B 10.10.10.3 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 172

C 10.10.10.4 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 172

D 10.10.10.5 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 172

E 10.10.10.6 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 172

F 10.10.10.7 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 172

G 10.10.10.8 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 172

H 10.10.10.9 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 172
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3.7.2 Konfigurace pristupovych bodu

V ramci pfistupovych bodi se budeme fidit stejnymi instrukcemi jako tomu bylo u
switchi. Pomoci aplikace HiView a modu Discovery pridélime IP adresy, masky a
nazev. IP adresy budu pfidé€leny dle IP adresy switche. Tedy access point spadaji pod
switch A 10.10.10.2/24 budou mit IP adresu 10.10.10.2x/24, pfi¢emz x znaci poradi
v kruhu v protisméru hodinovych rucicek. Poté se piihlasime do jednotlivych

piistupovych bodu.

V ramci nastaveni pokracujeme do Configuration-Wireless LAN-General-Physical
WLAN settings, kde zménime v zalozce Operation WLAN operation mode z Managed
(Access point) na Station (Client mode). V zalozce Radio ponechame Frequence band
na 2,4 GHz (80.11g/b/n) a vybereme kanal v ramci kterého chceme, aby piistupovy bod
operoval. V nasem piipadé¢ volime pouze kandly 1,6,11. A dialogové okno potvrdime
tlacitkem OK. Poté hned vedle zvolime Logical WLAN settings — WLAN Interface 1.
V zalozce Network-Network name (SSID) si zvolime nazev nast sit€. Pro vSechny

access pointy to bude WH_roaming a potvrdime OK.

Pro zptisob zabezpeceni zvolime Configuration-Wireless LAN-802.11i/WEP a
vybereme WPA or Private WEP settings, kde vybereme Wireless LAN 1 a do radku

Key 1 zadame heslo pro piihlaseni uzivatel(, potvrdime OK.

DHCP v tomto piipadé nemusime konfigurovat, jelikoz budou pro klienty zadany

IP adresy staticky, ¢imz docilime také vétsi bezpecnosti.

Aby klienti mohli najit jednotlivé pfistupové body a pfipojit se k nim, nastavime
také Beaconing. Coz je vysilani radiového signalu v urcitych intervalech pro nalezeni
SSID. Typicky je tato doba 100 ms a tu zadame do Configuration-Wireless LAN-
General-Expert WLAN settings a zalozka Beaconing, do fadku Beacon period zadame

100

Aktudlné se jiz dostavame k pripravé a testovaci fazi roaming. V zalozce

Configuration-Wireless LAN-General-Expert WLAN settings-Roaming potvrdime
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,Enable soft roaming™. Roaming threshold nastavime na 15 a Force roaming threshold
na 12. Abychom co nejlépe nastavili No roaming threshold, tak jej nastavime na 100 %,
coz bude znamenat, ze zafizeni vzdy bude provadét na pozadi sken, aby naslo lepsi
pristupovy bod (nejsilngjsi signal). To je samoziejme v bézné siti nejhorsi mozny
scénaf, ale my jej vyuzijeme pro pocatecni test, kdy nechame naseho klienta v podobé

VZV s monitorem jezdit po budové logistického centra.

Nyni si precteme jednotlivé roamingové statistiky (HILCOS Menu Tree-Status) a
vyhledame v nich nejnizs§i hodnotu Phy-Signalu. U hodnoty signalu se musime ujistit,
ze aplikace na monitoru VZV stale spravné pracuje. Pokud tomu tak neni, mazeme
zkusit zménit Roaming threshold z 15 na 10, ov§em pod tuto hranici se nedoporucuje
pokracovat. Jeli tomu naopak a aplikace pracuje bez problému, zadame tuto hodnotu do
No roaming threshold. Ta nam udava, ze pfii této hranice neni potiebné vyhledavat jiny

access point.

Ovsem toto nastaveni je pouze orientacni a za nastaveni prvka by mél rucit
dodavatel, ktery na samotna zafizeni bude proskolen. Cimz dojdeme k nejlepsimu

vysledku funkcnosti sité.

Na zpuisob nastaveni se muzeme podivat v Priloha ¢. 5: Nastaveni AP [38].
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3.8 Ekonomické zhodnoceni

Jednotlivé polozky obsahuji orienta¢ni ceny, které se mohou v pribéhu ¢asu ménit.

Vzhledem k realizacim projektu firmou jsou jednotlivé ceny uvadény bez DPH.

Tabulka 10: Tabulka nikladu [Vlastni zpracovani]

Nazev Kod Cena/ks Pocet Cena

Switch Hirschmann RSP 30 RSP30-0803306TT-SK9VIHSE2S 32680 8 261440

AccessPoint Hirschmann BAT867 BATB67-REUWSSAUS9SATI991999ZH 21430 35 750050

SFP modul M-SFP-MX/LC EEC 7275 17 123675

ODF LC preloaded NKFD1W6BLDLC NKFDIW6BLDLC 5438 8 43504

Optické vidkno OM2 GIPS2E2 GIPS2E2 12,3 972 11955, 6|

Ochrana svaru 25ks FXFUHSS00AB25 410 1 410

Patch Cord LC-LC NKFP52ELLLSM 001 NKFP52ELLLSM001 4352 17 8364

|Rozvad & pr umyslowy IRIS IRB-ALT-19-63-4+4U-VK-KAS 4450 8 35600

|BELDEN 7965ENH 7965ENH 8,9 1287 11454 3}
Category 6, UTP patch cord, cerny UTPSPIMBLY 147 8 1176'
Category 6, UTP patch cord, modry UTPSPIMBUY 147 8 1176
Category 6, UTP patch cord, zeleny UTPSPIMGRY 147 3 882

Category 6, UTP patch cord, 3ty UTPSPIMYLY 147 3 882

Category 6, UTP patch cord, bily UTPSPIMY 147 39 5733}
Category 6, UTP patch cord, cerveny UTPSPIMRDY 147 3 221

24-Port Patch Panel CPPL24MBBLY 790 8 6320

PANDUIT CI688TGBL modu | MINI-COM TX PLUS UTP, RJ45, kat. 6,

cerny CJ688TGBL 280 8 2240

PANDUIT CJ688TGBL modu | MINI-COM TX PLUS UTP, RJ45, kat. 6,

modry CJ68BTGBU 280 8 2240

PANDUIT CI688TGBL modu | MINI-COM TX PLUS UTP, RJ4S5, kat. 6,

|zeleny CJ6BBTGGR 280 6 1680

PANDUIT CJ688TGBL modu | MINI-COM TX PLUS UTP, RJ4S5, kat. 6,

|Zluty CJ6BBTGYL 280 6 1680

PANDUIT CJ688TGBL modu | MINI-COM TX PLUS UTP, RJ45, kat. 6,

bily CJ6BBTGWH 280 4 1120

PANDUIT CJ688TGBL modu | MINI-COM TX PLUS UTP, RJ4S5, kat. 6,

cerveny CJ68BTGRD 280 3 840

PANDUIT CMBBL-X zaslepka MINI-COM, éerna CMBBL-X 10 157 1570

PANDUIT WMPFSE vazaci panel, jednostranny, 1U, 19", éerna WMPFSE 1569 16 25104

Zasuvka 0

PANDUIT NK688MBL modul NetKey UTP, RI45, kat. 6, Cerny NK688MBL 80 35 2800

5014A-A100 B Kryt zasuvky ko ikacni s popisovym polem, bild, A|5014A-A100 B 60 35 2100

ABB 5014A-B1017 maska nosna pro 1 modul keystone, cerna 5014A-81017 26 35 910

ABB 3901A-B10 B ramecek jed nonasobny, Tango, bila 3901A-B10 B 22 35 770

Ohebna trubka - husi krk 32mm, PVC, Seda 0732032/10 9,9 35 346,5

Samolepici Stitek 1000 ks S100X 225YAl 5205 1 5205

Cena celkem 13116684
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout bezdratovou sit’ pro logistické centrum,
ktera bude poskytovat stabilni a dostatecny signal pro aplikaci na vozicich. Projekt
slouzi jako podklad pro realizaci jednotlivych kabelovych tras a orientacni nastaveni

aktivnich prvka.

Na zakladé teoretickych vychodisek a analyzy souc¢asného stavu jsem se snazil
navrhnout takovou sit, ktera bude vyhovovat pozadavkim investora jak z hlediska

technologického, tak finan¢niho.

Vzhledem k jakymkoliv prostojuim, jsou ztraty firmy velké, proto jsem se rozhodl
pro variantu technologie, které jsou pro tyto podminky testovany. Jedna se o aktivni

prvky znacky Hirschmann, které poskytuji dlouhodobou stabilitu funk¢nosti.

Pro zapojeni patetni sekce jsem zvolil topologii kruh, ktera zaruci bezpecny provoz
i pfi nahlém selhani jednoho z aktivnich prvkl v kruhu. Jednotlivé konfigurace
aktivnich prvka jsem navrhl orienta¢né, tak aby fungovala dle pozadavka investora. Za
finalni konfiguraci ruci zhotovitel, ktery bude na jednotlivé aktivni prvky a technologie

proskolen.

Zaveérem probehlo ekonomické zhodnoceni, které se vySplhalo pies 1 milion K¢.
Maximalni rozpocet investorem nebyl stanoven, snazil jsem se ovSem dbat na
dlouhodobou vyuzitelnost, funkénost a minimalizaci Skod pfi nenadalé udalosti

v podobé vypadku na pateini sekci.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

IoT Internet of Things (internet véci)

KKS kriticky komunika¢ni systém

ISO/OSI International Organization for Standardization/Open Systems
Interconnection

TCP/TP Transmission Control Protocol/Internet Protocol

IPv4 internet protocol version 4

f frekvence

Hz Hertz

IBSS Independent Basic Services Set

BSS Basic Services Set

ESS Extended Service Set

DSSS Direct-sequence spread spectrum

OFDM Orthogonal frequency-division multiplexing

MIMO Multiple-input multiple-output

MU-MIMO  Multi-user Multiple-input multiple-output
SSID Service Set Identifier

MRP Media Redundancy Protocol
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Priloha ¢. 3: Kabelové tabulky [Vlastni zpracovani]

Pocateéni switch Opticky rozvadéc pocateéni Kabel Opticky rozvadéc koneény Switch kneény
Rack Oznaceni switche | Oznaceni portu | Lokace Modul Cislo portu | Oznaceni Typ kabelu |Konektor |Délka kabelu [m] |Oznaéeni kabelu |Cislo portu |Oznaceni Rack Oznaceni switche |Oznaéeni portu |Lokace Modul
Ra A SFP1A TROSO - jih SFP 1 SFP1A Opticky 138 SFP1A/SFP2B 2 SFP2B Rg B COKOLADA - jih SFP
Re B SFP1B COKOLADA - jih SFP 1 SFP1B Opticky 105 SFP1B/SFP2C 2 SFP2C R C TECHNICI SFP
Re C SFP1C TECHNICI SFP 1 SFP1C Opticky 61 SFP1C/SFP2D 2 SFP2D Ro D MOPRO - jih SFP
Ry D SFP1D MOPRO - jih SFP 1 SFP1D Opticky LC->SC 84 SFP1D/SFP2E 2 SFP2E Re E SFP2E MOPRO - ohfivarna SFP
Re iz SFP1E MOPRO - ohfivarna SFP 1 SFP1E Opticky LC->SC 188 SFP1E/SFP2F 2 SFP2F R: E SFP2F COKOLADA - sever SFP
R: F SFP1F COKOLADA - sever SFP 1 SFP1F Opticky 133 SFP1F/SFP2G 2 SFP2G Ra G TROSO - sever SFP
Rs G SFP1G TROSO - sever SFP 1 SFP1G Opticky 177 SFP1G/SFP2H 2 SFP2H Ry H BLOK - jih SFP
Ry H SFP1H BLOK - jih SFP 1 SFP1H Opticky 86 SFP1H/SFP2A 2 SFP2A Ra A TROSO - jih SFP
Switch Patchpane Kabel Access Point
Switch Gislo portu Oznaceniportu |Lokace Gislo portu  |Oznadeni portu  [Typ kabelu pélka [m] |xonektor |Oznaceni AP |Gsloportu Oznaceni portu

A 1 A101 TROSO ih 1 A101 Metaicky 6 A101 1 A101

A 2 A102 TROSO -ih 2 A102 Meta icky 26 A102 2 A102

A 2 A103 TROSO -ih 2 A103 Metaicky 38 A103 2 A103

A a A104 TROSO -ih 4 A104 Metaicky 51 RIS A104 4 A104

A 5 A105 TROSO §ih 5 A105 Metaicky 63 RIS A105 5 A105

A 6 A106 TROSO Jih 6 A106 Metaicky 68 A106 6 A106

B 1 B101 COKOLADA - jih 1 B101 Meta icky 36 B101 1 B101

B 2 B102 COKOLADA - jih 2 B102 Metaicky 22 B102 2 B102

B 3 B103 COKOLADA - jih 3 B103 Metaicky 31 B103 3 B103

B 4 B104 COKOLADA - jih a B104 Metalicky 11 B104 4 B104

B 5 B105 COKOLADA - jh 5 B105 Meta icky 56 B105 5 8105

B 5 B106 COKOLADA - jih 5 B106 Metalicky 70 B105 5 5106

[ 1 c101 TECHNKCI 1 €101 Meta icky 13 €101 1 €101

c 2 C102 TECHNKCI 2 €102 Metal icky 25 €102 2 c102

D 1 D101 MOPRO -jih 1 D101 Meta icky 14 D101 1 D101

D 2 D102 MOPRO -jih 2 D102 Meta icky 14 D102 2 D102

D 3 D103 MOPRO -iih 3 D103 Meta icky 27 D103 3 D103

D 4 D104 MOPROC -jih a D104 Metalicky 38 D104 4 D104

E 1 E101 MOPRO - ohfivarna 1 E101 Metalicky 13 E101 1 E101

E 2 E102 MOPRO -0hfivama 2 E102 Metaicky u‘ E102 2 E102

E 3 E103 MOPRO - ohfivarna 3 E103 Meta icky 63 E103 3 E103

E 4 E104 MOPRO -0hfivamna 4 E104 Metalicky 78 RIS E104 4 E104

F 1 F101 COKOLADA -sever 1 F101 Meta icky 38 F101 1 F101

F 2 F102 COKOLADA -sever 2 F102 Meta icky 31 F102 2 F102

F 3 F103 COKOLADA -sever 3 F103 Metalicky 3 F103 3 F103

F 4 F104 COKOLADA -sever a FL04 Metalicky 57 F104 4 F104

F 5 F105 COKOLADA -sever 5 FL05 Meta icky &4 F105 5 F105

G 1 G101 TROSO-sever 1 G101 Meta icky 51 G101 1 G101

G 2 G102 TROSO-sever 2 G102 Metalicky 38 G102 2 G102

G 3 G103 TROSO-sever 3 G103 Meta icky 25 G103 3 G103

G 4 G104 TROSO-sever 4 G104 Meta icky 13 G104 4 G104

G 5 G105 TROSO-sever 5 G105 Meta icky 25 G105 5 G105

G 6 G105 TROSO-sever 6 G105 Meta icky 79 G106 6 G105

= 1 H101 BLOK- jih 1 H101 Metalicky 25 H101 1 H101

- 2 H102 BLOK - jih 2 H102 Meta icky 30 H102 2 H102
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Priloha ¢. 4: Konfigurace switchu [Vlastni zpracovani]
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Priloha ¢. 5: Nastaveni AP [38]
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