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Abstrakt

Prace se zabyva pocitacovou siti malé spoleCnosti , kterd vynika v oblasti
prumyslové automatizace. Stav jeji souCasné pocitacové sité je celkové nevyhovujici
a chybi ji veSkera dokumentace. Vystupem prace je navrhnuti nové pocitacové sité

s universalni kabelazi, ktera bude odpovidat normam a rychlostnim pozadavkam.

Abstract

This work is about creation computer network in a small company, which
specialization is industrial automatization. Previous status of it is fully unsuitable and
problem is also missing of any documentation. Purpose of this work is to create
suggestion of the new computer network with universal cabling, which will meets all

norms and speed request.
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trasy kabelaze.
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panels, trace of cabling.
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Uvod

Informace musi dorazit co nejrychleji, na spravné misto a spravnému uzivateli.
Pravé tuto nutnost pii spravné konfiguraci zajistuji pocitaCové sité. V této praci
se zam&fim na pocitaCovou sit’ spoleCnosti Maring spol. sr.o., ktera se zabyva
prumyslovou automatizaci a jeji funkénost je s pocitaci a celkové pocitacovou siti uzce

spjata.

Prenaseni slozitych projektt, vykrest ¢i pouhé synchronizovani dat na serveru
a Cteni poSty je v této spoleCnosti na dennim pofadku, proto by si kdokoli tézko
predstavil jeji existenci bez pocitaCové sité. Toto bylo jasné i jejim vlastnikim uz
pti vzniku spolecnosti pied 20 lety. Jeji sit pfestava v dneSni dobé nejen odpovidat
normam, ale co je pro spolecnost dilezitéjsi, prestava byt spolehliva a dostate¢né rychla

pro pienos ohromného mnozstvi dat.
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Cil prace

Cilem mé bakalarské prace je zdokonaleni pocitaCové sité spolecCnosti Maring
spol. sr.o. Prili§ velké staii sit€é napovida nepouzitelnost puvodni kabelaze
pro potiebnou ¢innost spolecnosti. V pfipadé€, Ze se tato skute¢nost potvrdi bude cilem

préace navrhnuti celé nové universalni kabelaze.

Navrh by meél spliovat Ceské normy pro kabelazni systémy, mél by byt

dostate¢ny do budoucna a také realizovatelny s co nejniz§imi naklady.
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1 Analyza soucasné situace

Prvni casti této kapitoly je predstaveni spoleCnosti, ve které se budu zabyvat
celkovou analyzou a pozdé&ji navrhem pro zlepSeni. V dalsi Casti popisi zakladni budovu
s prilehlymi objekty a vSechny jejich mistnosti, ve kterych pocitacova sit’ bud’ vede
nebo v budoucnu povede. Uvedu zde hardware, ktery je v siti pouzivan (PC, switche,

tiskarny apod.) a také pouzivany software. A na zavér pozadavky vedeni spoleCnosti.

1.1 Zakladni informace o spoleCnosti

Spole¢nost Maring spol. s r.0. ma sidlo ve Starém Mésté u Uherského Hradisté.
Tato spoleCnost se zabyva komplexnim feSenim pramyslové automatizace
v nejruznéjSich  oborech pramyslu. Maring zalinal se svymi aktivitami
v cukrovarnickém pramyslu, ktery svou pestrosti a rozmanitosti aplikaci pfinesl mnoho
zku§enosti v riznych primyslovych odvétvich. Od pocatku se predpokladalo, Ze situace
na trhu se bude dramaticky rozvijet a proto se v minulosti soustfed’ovalo na pfipravu
aktivit firmy v oblastech jako je chemicky, energeticky, teplarensky, farmaceuticky

a potravinar'sky primysl.

Jiz od pocatku spolupracovala spoleCnost Maring se zahrani¢ni nadnarodni
spoleCnosti. Tato spoluprace byla velmi uspésna a dobife se rozvijela. V roce 2006
zminény zahranini partner projevil zajem spole¢nost Maring koupit. Vedeni Maringu
souhlasilo s akvizicnim jednanim, internim auditem a ocefiovanim pfedmétu prodeje.
Vyjednavani trvalo pfes dva roky a nakonec bylo neuspéSné. Bohuzel pozdé&ji
zahraniCni partner zneuzil divérné a citlivé informace ziskané internim auditem proti
Maringu a téméf zni€il schopnost Maringu dale vyvijet dosavadni Cinnost. Maring
musel propustit své zaméstnance, ale jednatel spolecnosti se nevzdal a pokousi se znovu

vybudovat konkurenceschopnou spolecnost.

V roce 2008 prisla celosvétova hospodarska krize - pro spole¢nost jednoznacné
Spatné obdobi. Cely rok 2009 byla spolecnost udrzovana pouze z financnich rezerv.
V soucasné dobé zde pracuji celkem tfi zaméstnanci, presto se Maring nevzdava
a v budoucnu pocita s plnym obsazenim 15 lidi, proto se msj navrh bude odvijet

od tohoto poctu.
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1.2 Stavajici stav

Zakladni sidlo spolecnosti se nachazi v domé, kde také zije 6 rodin. Bylo nutné
dim zrekonstruovat a pfistavit 2. patro, to ted’ z velké Casti slouzi spole¢nosti soucasné
s mens$i Casti v 1. patfe a v pfizemi se nachdzi pouze maly sklad. Pozdé&ji se pfistavila
vyrobni hala a nakonec garaze se skladem. Spole¢nost ma vyborné inzenyry, ktefi se
plné orientuji v oblasti hardwaru a softwaru, proto byla také sit’ neustale vylepSovana.

Piesto se zde da nalézt nékolik nedostatku:

- vhlavni budové jsou kabely tazeny Sachtami v PVC trubkach a v prostorach
vyrobni haly jsou tazeny v listach

- kabelaz kategorie 5 by podle CSN normy méla by byt pouzitelna pro Gigabit
Ethernet

- aktivni prvky sité a nékolik sitovych karet ve starSich zafizeni podporuji pouze
prenosovou rychlost 100 Mbps, novéjsi PC obsahuji sitové karty podporujici
Gigabit Ethernet

- nékteré kabely nejsou popsané a nikdo nevi kam vedou, neexistuje dokumentace

- Casem dochazelo k riznym upravam a roz§ifenim pfipojitelnych mist a to se
fesilo pouze pfidanim zbyte¢nych rozbocovacu apod.

- dochazelo 1 k takovému feSeni, ze k novému uzlu sité byl pres zed doveden
kabel neukonc¢eny zasuvkou

- neexistuje mistnost pro datovy rozvadéc, ten se nachazi uprostfed mistnosti,
nechranény a nijak klimatizovany, daleko od spravce sité

- server se nachazi v jiném patfe nez datovy rozvadéc¢, s podobnymi nedostatky,
jedina vyhoda, ze je hned po ruce spravce sité

- byla zavedena bezdratova sit WIFI, ale pouze v 1. patfe, kde je témér
bez vyuziti, ke vS§emu bez dostatecného zabezpeceni — je chranéna pouze heslem

- hlavni switch ma svych 24 porti plné obsazen a proto jsou nékteré zasuvky

neaktivni, také z toho divodu neni propojen se switchem ve vyrobni hale

14



1.3 Popis budovy, firemnich objektu a jejich mistnosti

Spole¢nost ma velmi dobré umisténi, nachazi se u frekventované ktizovatky
ve Starém Mé&sté u Uherského Hradi§té. Kiizovatka vytvari jakysi stfed mezi cestami
do Brna, Zlina a Uherského Brodu, takze klienti nemaji problém spole¢nost Maring
spol. sr.0. najit. V blizkosti arealu se také nachazi vétsi zelezniCni stanice. Dalo by se
fict, ze se jedna o prumyslovou zonu Starého Mésta, protoze se v blizkosti nachazi

byvaly cukrovar, v soucasnosti Kovosteel, Colorlak a OTR.

.
P,

T

- &

Obrazek 1 - Lokalita spole¢nosti Maring spol. s r.o.
Zdroj: http://www.mapy.cz

Hlavni budova (viz. obr. 1) ma tfi patra (pfizemi, 1. a 2. patro) z toho se nejvic
budu zabyvat 1. a 2. patrem, protoze v pfizemi se nachazi pouze archiv, ale i zde je
vyvedena pocitacova sit. SpoleCnost vlastni také vyrobni halu(viz. obr. 2), kde bylo
v piipadé potieby zavedeno dostatetné mnozstvi pripojnych bodu. V neposledni fade se
v blizkosti nachazi garaze (viz. obr. 3), kde sice byla vyvedena pocitacova sit’ ale jen
v podobé dratu tréicitho ze zdi. Garaze jsem sice nize kratce popsal, ale vzhledem

k nevyuziti pocitacove sit€¢ v dohledné dobé se dale nebudu timto komplexem zabyvat.
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Obrizek 2 - Hlavni budova Obrizek 3 - Vyrobni hala

Zdroj: http://www.maring.cz Zdroj: Vlastni

1.3.1 Hlavni budova — prizemi

Nachazi se zde vstup do budovy, maly archiv vSech dokument spole¢nosti

a pro tuto praci prili§ nepodstatny archiv vina.
Mistnost A101

Popis: Tato mistnost slouzi jako archiv dokumentt spolecnosti. V budoucnu se pocita

se zavedenim PC pro zaznam zmén.

Plocha: 9,880 m’

Pocet piipojnych mist': 1

Pouzita zafizeni: zadné, pocita se v budoucnu
Mistnost A102

Popis: Archiv vina.

Plocha: 10,926 m®

Pocet ptipojnych mist: O

Maximalni poCet osob: 3

'V této kapitole jsou ptipojnym mistem mysleny 2 dvouportové zasuvky
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1.3.2 Hlavni budova — 1. patro

V prvnim patie jsou kancelafe asistentky a jednatele spoleCnosti se zasedaci
mistnosti, kde se také konaji rizna Skoleni zaméstnanci apod. V tomto patie se nachazi
pristupovy bod WIFI, ktery se zde pouziva vétSinou v pripadé téchto Skoleni, protoze

v ostatnich mistnostech jsou stolni pocitace pripojené pevné k siti.
Mistnost A201

Popis: 'V soucasnosti téméef prazdna vstupni mistnost. V budoucnosti se pocita
s vytvorenim recepce a na zadost vlastnika spolecnosti je tato mistnost jedna z variant

pro pfesun serveru.

Plocha: 11,175 m®

Pocet ptipojnych mist: 0 + WIFI

Pouzita zafizeni: zadné, pocita se v budoucnu
Mistnost A202

Popis: Pouziva se jako sekretariat. Pavodné zamysleny pouze pro jednu osobu —
sekretarka, maximalné misto pro ucetni. Je zde nesmysln€¢ umistén datovy rozvadéc¢

spolec¢né s ADSL linkou spolec¢nosti Telefonica O2 a pristupovy bod WIFI.
Plocha: 23,250 m®

Pocet ptipojnych mist: 2 + WIFI

Maximalni poCet osob: 2

Pouzita zatfizeni: 1 rozvadé¢, 1 telefonni ustfedna, 2 stolni pocitaCe, 2 telefony,

1 tiskarna, 1 WIFT acces point
Mistnost A203

Popis: Kancelat jednatele spolecnosti.

Plocha: 31,018 m®
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Pocet ptipojnych mist: 2 + WIFI
Maximalni poCet osob: 2

Pouzita zafizeni: 2 stolni pocitacCe, 2 telefony, 1 tiskarna
Mistnost A204

Popis: Zasedaci mistnost slouzici pro firemni porady, razné kurzy a Skoleni. Tady
se pocita se zapojenim vice zafizeni, jedna se spiSe o notebooky pfipojitelné na Wi-Fi

sit’.

Plocha: 25,990 m®

Pocet ptipojnych mist: 2 + WIFI
Maximalni pocet osob: 15
Pouzita zafizeni: zalezi na situaci
Mistnost A205

Popis: V neddvné dobé doslo k rozsifeni firemni sit€¢ do soukromého bytu majitele
spoleCnosti. Tato mistnost tedy spoleCnosti nepatii, ale je nutné zaznamenat celou

strukturu site.

Plocha: neznama

Pocet ptipojnych mist: 1 + WIFI

Pouzité zafizeni: 1 stolni pocitac, 1 telefon

Mistnost A206

Popis: Obdoba mistnosti A205 — byt jednatele spolecnosti.
Plocha: neznama

Pocet ptipojnych mist: 1 + WIFI

Pouzité zafizeni: 1 stolni pocitac, 1 telefon

18



Mistnosti bez pripojeni Kk siti
A207 — Kuchyni

A208 - WC

A209 — Archiv

A210 — Schodisté

1.3.3 Hlavni budova — 2. patro

Zde se nachazi vétSina zameéstnancl, jedna se o obchodni oddéleni, servisni
usek, systémovi inzenyii, spravce sité a projektanti. Pfipojnych mist je dostatek,
ale vétSina osazenstva potiebuje byt stale v pohybu. Témér kazdy je vybaven stolnim
PC a notebookem pro sluzebni cesty. WIFI v tomto patfe by usnadnila nahravani dat
z cest apod., ale bohuzel se mezi 1. a 2. patrem nachazi ocelova konstrukce, ktera brani
signalu WIFI v prichodu. V tomto patie se také nachazi server se zaloznimi disky

pro synchronizaci dokumentt a postovni server.
Mistnost A301

Popis: Pokoj pro firemni hosty.

Plocha: 16,893 m’

Pocet ptipojnych mist: 1

Maximalni poCet osob: 2

Pouzité zafizeni: zalezi na situaci + 1 telefon
Mistnost A302

Popis: Kancelat obchodnika.

Plocha; 22,620 m®

Pocet ptipojnych mist: 2
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Maximalni poCet osob: 2

Pouzita zafizeni: 1 telefon, 1 stolni pocitac, 1 notebook
Mistnost A303

Popis: Spole¢na mistnost spravce sité, projektanta a servisnich inzenyra. Zde se nachazi
diskovy a poStovni server, nezabezpeCeny a neni dostateCné odvétravany. Jedinou

vyhodou je, Ze se nachazi po ruce spravci sité.
Plocha: 124,685 m’

Pocet ptipojnych mist: 9

Maximalni poCet osob: 9

Pouzita zafizeni: 8 telefont, 8 stolnich pocitacl, 6 notebooku, 2 tiskarny, 1 scanner,

1 diskovy server, 1 postovni server, 2 UPS
Mistnost A305

Popis: Pouziva se jako sklad pro uklizeCku. Pokud by se naslo ndhradni umisténi, mohla
by se vyuzit jako vhodnd mistnost pro server a datovy rozvadé¢ avsak je hodné

nepraktické chodit pres kuchyn(A304).
Plocha: 3,420 m’

Pocet ptipojnych mist: O

Maximalni poCet osob: 0

Pouzita zafizeni: zadné

Mistnosti bez nutnosti pripojeni K siti
A304 — Kuchyni

A306 — WC zeny + sprcha

A307 — WC muzi + sprcha
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A308 — Chodba

A309 — Schodisté

1.3.4 Vyrobni hala

Vyrobni hala je pouzivana k montazi rozvadéCu a testovani kompletovaného
zafizeni, které je pozdé€ji expedovano. V soucasnosti byla rozdélena na dvé ¢asti. Jedna

Cast je pronajata spoleCnosti, ktera se zabyva kovoobrabénim.
Mistnost B101

Popis: Hlavni ¢ast vyrobni haly. Je zde spousta pripojnych mist, které jsou bez vyuziti

avSak v budoucnu tomu muaze byt jinak. V této Casti je také velky sklad.
Plocha: 213 m’

Pocet ptipojnych mist: 3

Maximalni pocet osob: 8

Pouzité zafizeni: 1 stolni pocitac, 1 telefon

Mistnost B102

Popis: Kancelar séfa vyroby.

Plocha: 8,960 m*

Pocet ptipojnych mist: 1

Maximalni pocet osob: 1

Pouzita zafizeni: 1 stolni pocitac, 1 telefon, 1 tiskarna
Mistnosti bez nutnosti pripojeni K siti

B103 — Sklad

B104 — WC a sprchy
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1.3.5 Garaze / Sklad

Slouzi ke stani 4 vozidel. V druhé casti se nachazi velky sklad, ve kterém je
potieba zavést terminal zaznamenavajici zmény ve skladé a ktery bude odolnéjsi vici

niz§im teplotam.
Mistnost C101

Popis: Hlavni mistnost garaze. Je rozdé€lena kovovou miizi za niz se nachazi sklad
zbozi. Najdeme tu jedno pripojné misto pro zavedeni jednoho PC na zdznam zmén

ve skladé.

Plocha: 130 m”

Pocet ptipojnych mist: 1

Maximalni pocet osob: 1

Pouzita zafizeni: zadné, pocita se v budoucnu
Mistnosti bez nutnosti pripojeni K siti
C102 — Sklad

C103 — WC a sprchy

C104 — Satna

1.4 Skute¢na prenosova rychlost prvku sité

Cela sit’ se zda byt provedena v kategorii €. 5, ale protoze doslo k realizaci
ptred vice nez 15 lety a praveé v tomto rozmezi doslo k pfepsani vlastnosti této kategorie,
je mym hlavnim ukolem zjistit, jakou pfenosovou rychlost je vlastné tato sit’ schopna

prenést.

Vzhledem k tomu, ze nebyly nalezeny dodaci listy od zavedeni sité, bylo tedy
nutné sit zméfit. Pro méfeni byl pouzit odbornym pracovnikem pfistroj SUNSET

xDSL-12 IP. Tento pfistroj je schopny méfit pfenosovou rychlost sité do maximalni
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rychlosti 98 MB/s. V pfipadé, Ze by sit’ opravdu spliiovala dnesni pozadavky kategorie

¢. 5, tak bychom pomoci tohoto pfistroje ani zadnou anomalii neobjevili.

Realita ale byla jina. Pomoci pfistroje se podafilo najit takové dva body, kde
byla sit' schopnd propoustét pouze cca 92 Mbit/s a dokonce dochazelo ke ztraté
poslanych ramcta. Mym tkolem se v tuto chvili stava navrzeni dostatecné rychlé sité€ pro

bézné potieby spolecnosti.
Zde predkladam vysledek méteni (dalsi vysledky ptikladam do ptilohy 7-9):

Printed at 20:28:04 05/02/10

SUNRISE TELECOM Incorporated

SunSet xDSL S/N : 150498

Software Version : T4.03a

Software Build # 0000-8000-0000-028C-4000
Module Type : SSxDSL-12 1IP

Module S/N : 100038

Module Rev. 2

File Name : Maring---3

Date Saved : 15:09:33 04/25/10

Printed at 2010-05-02 20:28:07
SUNRISE TELECOM Inc.

SunSet xDSL serial number 150498

IP Module serial number 100038 Rev 2
Software T4.03a

FILE PROPERTIES THROUGHPUT CLIENT RESULTS
ET: 0:10:00 PAYLOAD:ALT-1/0
RT: 0:00:00 FRAME LEN:1500
FILE NAME :Maring---3 LOCAL 1IP:172.17.46.11
TIME SAVED:15:09:33 SERVER IP:172.17.46.12
DATE SAVED:04/25/10

RESULTS:THROUGHPUT TEST UPSTREAM DOWNSTREAM
TX FRM: 4574391 TX FRM: 4569142
RX FRM: 4563951 RX FRM: 4558747
LostFr: 10440 LostFr: 10395
RX FPS: 7661 RX FPS: 7660
RX BPS:91938419 RX BPS:91930300
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1.5 Pouzity hardware v pocCitacové siti

V diivéjsi dobé dochazelo k Castym aktualizacim hardwarového vybaveni
z divodu potieby vyssich rychlosti. Dnes ma vétSina zaméstnanc potiebné vybaveni
s ohledem na praci, kterou maji vykonavat. Novéj§im hardwarem je potfeba stéale
vybavovat pouze stroje na kterych pracuji projektanti, systémovi inzenyti apod. Z toho
divodu se konfigurace vSech zafizeni, které jsou zapojeny do pocitatové sit€, velmi lisi.
Zacina se na starSich Intel Pentium 4 2.4 GHz, 256 MB RAM DDR s integrovanou
grafikou a 100 Mbit/s sitovou kartou az po vcelku schopné stroje s procesorem Intel
Core 2 Duo 3,00 GHz, 2GB RAM DDR?2 s grafickou kartou o 512 MB a sitovymi
kartami podporujici Gigabit Ethernet. PoStovni server ma konfiguraci 486, 4 GB disk
s 512 RAM.

1.6 Pouzivany software v pocitacové siti

U operacnich systému se plynule prechazelo z Windows 98 az po Windows XP,
ktery se dnes nachazi ve vSech PC. Spolecnost prechod na Windows Vista
nebo Windows Seven v brzké dobé neplanuje. Server bézi na Linuxu Red Hat 9.0.
Vsechny PC jsou pak vybaveny béznymi kancelarskymi aplikacemi jako MS Office
2000, PC Translator apod. Samoziejmosti je antivirovy software Avast. Mensi pocet PC

ma pak nainstalovan Autocad LT 2007, Eplan, Yokogawa CS atd.

1.7 Pozadavky kladené vedenim spoleCnosti

Z divodu celosvétové ekonomické krize se vedeni spoleCnosti nechce poustét
do rozsahlych investic, pfesto budoucnost vidi optimisticky a rada si necha vytvofit

navrh, jak modernizovat IT technologii a zvysit vykon celé sité.

Spole¢nost Maring si pieje mit kompletni prehled o své pocitacové siti, tedy vse
zdokumentovat — vytvofit plany, zaznamenat vSechny zmény, které byly postupem casu
vytvofeny, zavést potfebné znacCeni. V pripadé, ze na nékterych mistech nedoslo

k ukonceni kabelu zasuvkou, je nutné tyto mista lokalizovat a spravné ukoncit.
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Soucasna nejasna situace pridava vedeni spolecnosti dal§i otazku, zda nebude
nutné v budoucnu pronajmout 2. patro jiné spoleCnosti. Proto klade pozadavek
na presunuti serveru do 1. patra do vstupni mistnosti A201 soucasné s datovym
rozvadéCem z A202, kde by se pozdéji vytvotila recepce. I kdyby k takové situaci

nedoslo, pocita se s pfesunem serveru a rozvadéce do jedné mistnosti.

Uvazuje se o VoIP telefonii. Tato technologie je vyhodnéjs§i pro spolecnosti,
které maji vice pobocek na riznych mistech. Pfestoze ma tato spolecnost jiz zavedenou
vlastni telefonni Ustfednu a pro vnitini zalezitosti firmy ma s operatorem vyhodné
smlouvy, tak se o tuto moznost zajima. Muj navrh by tedy mél byt dostateCné

naddimenzovan i pro tuto technologii.

1.8 Zhodnoceni soucasného stavu spolecnosti

Spole¢nost se v soucasnosti nachdzi v nepfili§ dobré financni situaci. Presto
hodnotim jeji pasobeni na trhu jako zdafilé. Velké mnozstvi uspéSnych projektt
a skuteCnost, ze jesté v roce 2007 méla tato spolecnost obrat pies 100 miliond korun,
vyhodna poloha sidla spoleCnosti, jeji organizace a schopni zaméstnanci jsou

predpokladem k dalSim tGispésnym kroktim.

Pocitacova sit znacné zaostava a podle mého nazoru zaméstnanci odpovédni
za jeji stav neodhadli spravnou dobu pro vyménu celé sité, pouze se pokouseli
oddalovat nevyhnutelné vyménou nebo piidanim nékterych prvki. Prestoze i zafizeni,
které se k siti pripojuji zvladaji vétsi rychlosti, tak celou sit’ v tuto chvili zpomaluje
prili§ stard kabelaz. Rychlejsi a spolehlivéjsi sit je vtomto piipadé i1 splany do

budoucna jednozna¢né potieba.
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2 Teoretické vychodiska

V teoretické Casti této prace se seznamime s pocitacovou siti obecné, jak vznikla
a pro¢ vznikla. Dozvime se jaké jsou topologie siti, jeji jednotlivé ¢asti. Dale, co je to
referencni model ISO/OSI, TCP/IP, popiSeme si jejich jednotlivé vrstvy, aktivni prvky

na téchto vrstvach, druhy prenosovych médii, jejich konektory a jaké je potieba znaceni.

2.1 Co je to pocitacova sit'?

Velmi obecné se jedna o propojeni jednotlivych pocitacu, tiskaren a scanert
pomoci kabelti nebo bezdratové a ruznych switcht, hubd, router a podobné. Nutnost
propojovat tyto zafizeni nastalo naptiklad ve chvili, kdy byl pozadavek na stale aktualni
data v riznych programech mezi vSemi pocitaCi v siti nebo jen sdileni elektronické
posty ¢i ruznych dokumentt z jednoho centralniho umisténi. Pocitacova sit’ vzhledem
na pouzitou technologii zrychluje a umoziuje pohodlny prenos vSech dat na kterykoliv
uzel sité. Sit umoziuje, kromé propojeni vSech internich zafizeni, také spojit tyhle

zafizeni s celosvétovou siti internet.

2.2 Druhy siti

2.2.1 Podle topologie sité

Topologie sité znac¢i zpsob jakym jsou pocitace Ci jina zafizeni v siti zapojeny.
Nelze pouzit jeden typ kabelu pro libovolnou topologii, kazdy typ kabelu je nutné
pouzit pro spravnou topologii. Mezi hlavni topologie patfi sbérnicovd, hvézdicova
a kruhové, ale mohou také vznikat kombinace téchto topologii jako napf. hybridni,
hierarchické hvézdicové apod. Pro sit¢ LAN se pouziva vyhradné¢ hvézdicova

topologie. [4.]

Obrizek 4 - Sbérnicova topologie Obrizek 5 - Hvézdicova topologie

Zdroj: http://www.edrawsoft.com Zdroj: http://www.edrawsoft.com
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Obrizek 6 - Kruhova topologie

Zdroj: http://www.edrawsoft.com

2.2.2 Podle rozlehlosti sité

Jednotlivé pocitaCové sit€ se podle své velikosti a funkce rozdéluji do tii

zakladnich skupin, jako je LAN, MAN a WAN.

Mistni sité LAN (Local Area Networks) — jedna se zakladni klasifikaci jakékoliv

pocitacové sité, at’ uz se jedna o jednoduché propojeni pouze dvou pocitacl, nebo se

zatizeni. Hlavni omezeni je v rozloze a to na urcitou geografickou oblast, kterou maze

byt budova nebo oddéleni o plose do prumeéru 5 km.

Metropolitni sit¢ MAN (Metropolitan Area Networks) — propojeni pocitacii mezi

nékolika budovami ve velkoméste. Plocha obvykle 5-50 km.

Rozlehlé sité WAN (Wide Area Networks) — tato pocitacova sit’ se sklada z velkého
poctu siti LAN. Neni geograficky omezena. Nejznaméjsi siti WAN je Internet. [1.]

WAN

Obrizek 7 - Déleni sité podle rozlohy

Zdroj: http://www.soltechnology.com
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2.3 Referen¢ni model ISO/OSI

Zpocatku pocitaCové sit€ vyvijelo spousta rdznych spoleCnosti, které se
nedrzely zadného standardu a tak byly tyto systémy vzajemné nekompatibilni. Z toho
divodu byl vroce 1984 vyvinut referencni model OSI. Za jeho vznikem stoji
mezinarodni ustav pro normalizaci ISO. Jednd se o globalni federaci narodnich

organizaci, kterd zastupuje zhruba 140 zemi.

Tento model popisuje, jak se informace néjaké aplikace zjednoho pocitace
prenasi pres sitové médium do aplikace na jiném pocitaci. V dnesni dobé je tento model
chapan jako zaklad pro komunikaci v pocitacové siti, do jejiz struktury jsou stavajici

standardy zaclefiovany. [1.]

Referencni model ISO/OSI se sklada ze sedmi vzajemné spolupracujicich vrstev
zastupujici mnozinu souvisejicich logickych funkci. Spoluprace téchto vrstev funguje
tak, ze vyssi vrstva pfevezme ukol od nizsi vrstvy, zpracuje ho a posle dalsi nadiizené

VIStVE.

Model pfi sestavovani sité priliS nevyuzijeme, slouzi spiSe k pochopeni jak mezi
sebou pracuji jednotlivé sitové prvky a také slouzi ridznym vyrobcim komponent
k sjednoceni a vzajemné kompatibilité bez jakékoli ztraty funkcnosti. Detaily kazdé
vrstvy si uz urCuje kazdy vyrobce sam, model urcuje celkovou funkci kazdé vrstvy

a jejich vzajemny vztah. [4.]

Tabulka 1 - Referen¢ni model ISO/OSI

Nazev vrstvy Jednotka prfenosu | Adresace Sluzba
Aplikaéni vrstva - - standardizované ¢asti aplikaci
Vrstvy orientované
na podporu - - konverze dat pro aplikacni vrstvu
aplikaci odno sooieni ] vedeni relace a podpora
) PoJ transakci
PrizplGsobovaci dataaram ort transport datagramu a
vrstva 9 porty prizplsobeni charakteru pienosu
Sitova vrstva aket globalni | pfenos paketu k libovolnému uzlu
P adresy kdekoliv na svété
Vrstvy orientované T N . .
Linkova vrstva na prenos dat rAmec lokalni pifenos ramce k uzlum v dosahu
adresy svého prenosového média
Fyzicka vrstva 1 bit - pfijem a odeslani bitu

Zdroj: Vlastni

28




2.3.1 Fyzicka vrstva(Physical Layer)

Jedna se o prvni vrstvu referenéniho modelu ISO/OSI. Vymezuje elektrické
afyzické wvlastnosti sit€. Vtéto vrstvé pracuji vSechny fyzické prostredky
od koaxialniho kabelu, dnes Casto pouzivané kroucené dvojlinky, pfes opticky kabel
avzduch az po sitové karty v pocitaci. Informace na fyzické Urovni maji povahu
elektrickych nebo akustickych impulst zastoupeny jednickami a nulami v binarni
soustavé. A to se d€je vzdy bez ohledu na puvod a typ informaci, vzdy je vSe pro cestu

siti pfevedeno na tuto zékladni strukturu.

V ptipadé, ze je potieba natahnout sit’ do vétSich vzdalenosti, nez nam povoluji
limity pro dané médium, je mozné pouzit opakovac, tedy aktivni prvek na fyzické

vrstve. Dale sem patfi jesté rozboCovac a prevodnik. [1.]

2.3.1.1 Prenosova média

Jsou nedilnou casti sité, pravé pres prenosové média se Sifi signal mezi
koncovymi uzly. Zname tfi zakladni typy médii: metalické kabely, optické kabely

a vzduch.

2.3.1.2 Metalické kabely

Mezi nejstarsi typy metalickych kabelt patii koaxialni kabel, ktery se v dne$ni
dobé uz prili§ nepouziva. Jeho vyuziti dnes najdeme naptiklad u kabelové televize,
nebo se stale pouziva u vysokorychlostnich telefonnich okruhd. V oblasti pocitacové
sit€ se prestal pouzivat z divodu nedostaCujicich prenosovych rychlosti, které jsou
omezeny na 10 Mb/s a také z divodu Spatné manipulace. Avsak koaxialni kabel vynika
svymi odolnymi vlastnosti vi¢i vSemoznym ruSivym elementim. Sklada se totiz
z tenkého médéného dratu, ktery je obepnut v dielektrickém izolacnim materialu, kolem
né] kovova vrstva fungujici jako uzemnéni a zaroven jako ochrana pied ruSenim
a posledni vrstvou je ochranna izolace. Takze koaxialni kabel mize byt pouzit nejen
v extrémné ruSivém elektromagnetickém prostiedi, ale také na del§i vzdalenosti —

varianta RG-8A/U se da pouzit az do vzdalenosti 500 metru.
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Néhradou za koaxialni kabel se stala kroucena dvojlinka. Podle ndzvu se jedna
o 4 parové kabely, tedy 8 vodi¢i obaleno barevné rozliSenou izolaci(zelena —
zelenobila, oranzova — oranzovobila, modra — modrobila a hnéda — hnédobild), kde jsou
jednotlivé pary zakroucené a svafené. Je to z divodu, ze elektricky signal prenaseny
témito vodici je velmi nachylny na ruseni vznikajici vzajemnym pusobenim vodica.
Zkroucenim jednotlivych part riznym zpusobem a pak i téchto svazki se snizuje
ovliviiovani jednoho vodi¢e druhym a to samé s celymi pary. Tyto svazky jsou jesté
obaleny pouzdrem zteflonu nebo PVC. Kroucend dvojlinka je v dneSni dobé
nejpouzivanéjsim druhem kabelu a to diky nizkym nakladiim a predevsim dosahovanym
pfenosovym rychlostem. Jedinou nevyhodou je, Ze jsou zna¢né€ nachylné na ruSeni

a tudiz je i udavana maximalni délka téchto kabelt do 100 metru.

Kroucena dvojlinka se vyrabi ve dvou variantach. Prvni je typu drat, ktery ma
mensi odolnost a proto se vyuzivad pouze se zakonCenim zasuvkou, pro vedeni tras
horizontalni a paterni sekce. Druhy typ je lanko, ktery ma vys$i odolnost a proto je
vhodné jej pouzivat pouze pro pracovni sekci. Zakonceni téchto kabell je provedeno
pomoci zasuvky ¢i konektoru RIJ-45, ktery vychazi
ze star§Siho konektoru RJ-11. RJ-11 se stale pouziva
u telefonnich kabeld. Rozdil mezi témito konektory je
v poctu vodic¢a, kde RJ-45 ma 8 vodi¢h a RJ-11 ma 4
nebo 6 vodic¢h. Pfi nizSich rychlosti se sice pouzivaji

pouze dva pary vodicu(zbylé dva nesmi byt pouZzity pro

jinou ¢innost), ale u rychlosti 1000 Mb/s jsou vyuzity
vSechny pary kabelu. Obrizek 8 - Konektory RJ-45 a RJ-11

. . .. ; . Zdroj: http://www.jebcable.com
Kabely je mozno zapojit na obou koncich stejné

nebo do kfize. Prvni varianta se pouziva pii zapojeni kabeli zPC do zasuvky
a ze zasuvky do switche, chceme-li vSak spojit pfimo dva PC mezi sebou je potieba

pouzit kfizenou variantu.

Jednotlivé druhy kroucené dvojlinky jsou rozdéleny do zvlastnich kategorii 1-7,
které udavaji, jak moc jsou jednotlivé pary krouceny. Cim vice jsou pary krouceny, tim

je vyssi kategorie a zaroven vyS$si prenosoveé rychlosti. [4.]
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Dale existuji dva druhy kroucené dvojlinky — nestinéna(UTP — Unshielded
Twisted Pair) a stinéna(STP — Shielded Twisted Pair) kroucena dvojlinka.

UTP - nestinény kabel, tedy s konstrukeci jak je popsano vySe bez dalsi ochrany.
Vyuziva se v prostiedich, kde staci jako ochrana pouze magnetické pole
samotného kabelu vytvorené kroucenim, tedy do bézného prostredi bez
vyssiho ruseni. Tento kabel dosahuje mensiho priméru, diky kterému se

stava vice ohebnym a tim padem se s nim 1 lépe manipuluje.

STP - jedna se o stinénou variantu kroucené dvojlinky, lze ji tedy vyuzit
1 ve zna¢né ruSeném prostredi. Stinéni je provedeno kovovym opletenim
kolem celého kabelu, teprve poté je pouzité pouzdro z teflonu nebo PVC.
Kabel ovSem dosahuje vétSich primeérd, nez UTP kabel a tim padem je
zhorSena ohebnost a manipulovatelnost. STP kabel je také nutné vhodné

uzemnit.[1.]
FTP - velmi podobné vlastnosti jako STP kabel. Rozdil je v tom, ze je stinén
folii a tim dosahuje vyssi ucinnosti.

ISTP -dokonalejsi stinéni, nejhorsi manipulovatelnost. Jedna se o kombinaci
predeslych variant, kdy jsou jednotlivé pary stinéné vétSinou folii a cely

kabel pak kovovym opletenim.

= ,
— . - - 2T,
e =
'\.\. _\-l‘ // o
Obrazek 9 - Kabel UTP Obrazek 10 - Kabel STP Obrazek 11 - Kabel ISTP

Zdroj: http://www.notebook.cz  Zdroj: http://www.polaris.web.id  Zdroj: http://www.itwissen.info
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2.3.1.3 Optické kabely

V optickych kabelech dochazi k pfenosu informaci ne elektricky v kovovych
vodicich, ale pomoci svételnych impulst, které proudi ve svétlovodivych vlaknech,
ty mohou byt sklenéné nebo plastické. Opticky kabel je, diky prenosu signalu svétlem,
odolny vici elektromagnetickym vliviim, pfeslechim a méné nachylny na utlum signalu
pti delSich vzdalenostech. Proto se tyto kabely pouzivaji na obrovské vzdalenosti,
nékteré dosahuji az do 120 kilometri. Zakladnim prvkem je optické vlakno, minimalné
se v kabelu nachazi dvé vlakna, pro obousmérny tok informaci, ale vétSinou se v kabelu
nachazi n€kolik para svételnych vlaken. Druhy prvek je vrstva sekundarni ochrany,
ta zabrafiuje mikroohybtim kabelu, které by mohli zamezit v prichodu svételného
paprsku. Tteti prvkem je konstrukéni vrstva zvySujici pevnost kabelu a poslednim
prvkem je plastovy kryt. Opticky kabel miZze byt ukoncen dvéma druhy konektorti —
kulaty ST nebo hranaty SC.

Mnohavidové - pfi prichodu vlaknem je paprsek rozlozen na né€kolik svételnych
Casti — vida. Na konec kabelu tedy dorazi pavodni paprsek roztiistén na nékolik vida,
které je potieba seCist. Jednotlivé vidy ale dorazi na konec surCitym casovym
rozestupem a udaj je zkresleny. Kabel ma horsi optické vlastnosti, ale vyhodou je nizsi
cena a také moznost lepSi manipulace. Z téchto divoda se pouzivaji hlavné v sitich

LAN.

Jednovidové - index lomu mezi jadrem a plastém je tak maly, Ze paprsek ziistava
v celku. Tyto kabely maji lepsi optické vlastnosti — vyssi prenosova kapacita a signal

muze byt prenasen na vétsi vzdalenosti. Nevyhodou je vyssi cena. [4.]

2.3.1.4 Bezdratova sit’

Jak jiz z nazvu plyne jedna se o sité bez vyuziti kabelll, pfenosovym médiem se
v tuto chvili stava elektromagnetické vinéni. Bezdratova technologie je velmi uzivana
napiiklad pro televizni a rozhlasové wvysilani nebo pro telekomunikacni sluzby.
Je potieba jednotlivé viny od sebe rozliSit, protoze jinak by se navzijem rusili.
Elektromagnetické viny se 1isi vinovou délkou a frekvenci, diky ni mizeme rusSeni

jednotlivych sluzeb zabranit. Pro bezdratové pocitaCové sité se pouziva frekvence
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2,4GHz a 5 GHz. Sité o frekvenci 5 GHz jsou regulovany pravidly CTU (Cesky
telekomunikacni urad), ale sit€¢ o frekvenci 2,4 GHz lze libovolné uzivat. AvSak
v pasmu 2,4 GHz funguji také jiné technologie jako Bluetooth, bezdratové telefony ¢i

mikrovinna trouba a mize tedy dochazet k ruseni.

Bezdratova sit’ neni omezovana zdmi nebo podobnymi prekazkami, tato vyhoda
se ale mize stat nevyhodou. V pfipad€, Zze je sit nedostatecné zabezpeCena, se na ni
muze pripojit kdokoli, kdo sit' vidi. Dalsi nevyhodou je nakladovost, protoze jsou
bezdratové prvky drazsi, nez je tomu u dratovych siti a také je v soucasnosti nemozné

dosahnout takovych prenosovych rychlosti.[4.]

2.3.1.5 Aktivni prvky na fyzické vrstvé

Jak jiz bylo teCeno, tak do této skupiny patfi opakovac (repeater, zesilovac),

prevodnik (transceiver) a rozboCovac (hub, koncentrator).

Opakova¢ - ma velmi jednoduchy ukol - pfijaty signal zjednoho segmentu pienést
do dalsich segmentu sité a pfipadné upravit tvar tohoto signalu. Vyuziva
se ve chvili, kdy by délka kabelu zpusobila, ze na jeho konci uz by nebyl

dostate¢ny signal. Casto se pouZiva u koaxialnich kabeld.

Prevodnik - velmi podobny opakovaci, prenasi signal z jednoho segmentu do druhého
(zesiluje), ale kazdy segment je jiny typ kabelu napftiklad opticky kabel

a kroucena dvojlinka.

Rozbocovac - zakladni funkci je rozboCovani signalu. Diive nezbytnym prvkem v sitich
s hvézdicovou topologii, dnes nahrazen switchem. Mohou mit libovolny
pocet portd. Nevyhodou rozboCovaCe je vyuzivani pristupové metody

CSMA-CD, ktera se zvySujicim poctem stanic, postupné zahlcuje sit’. [4.]

2.3.2 Linkova vrstva (Data - link Layer)

Druha vrstva referen¢niho modelu ISO/OSI, nazyvana téz datova vrstva. Zabyva

se prenosem ramcu, kontroluje jejich cilové adresy a urCuje zda bude odeslan vyssi
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vrstvé. V této vrstvé jdou dulezité dva druhy informaci — MAC a LLC. MAC (Media
Access Control) jednoznacné urCuje adresu daného zafizeni a je z Casti dana od IEEE
a z druhé casti ji pfid€luje sam vyrobce, dohromady se jedna o 48 bitovou adresu. LLC
(Logical Link Control) urCuje zptisob, jakym se linka pouzije, synchronizuje ramce, fidi

jejich tok a kontroluje chyby. [1.]

2.3.2.1 Aktivni prvky na linkové vrstvé
Mezi aktivni prvky linkové vrstvy patfi prepinace (switch) a mustky (bridge).

Prepinac¢ - funguje podobné jako rozbocoval, ale vyrazn€ eliminuje nevyhodu
plynouci z metody CSMA-CD. Ptepinac totiz odd€luje komunikujici uzly
sité, tak ze pro né vytvori virtudlni okruh a ostatni uzly pak nejsou
zahlcovany cizimi pakety. Tim padem nedochazi ke zpomalovani sit¢,
jak je tomu u RozbocovaCe, a prenos informace probiha maximalni

rychlosti.

Mustek - podobna funkce jako u prepinace (dokaze od sebe oddélit jisté Casti site),
ale je to starSi zafizeni s primarnim ukolem oddélit sitové segmenty.
Spliuje tedy dvé funkce — filtruje pakety tak, ze si precte jejich cilovou
adresu a posle je jen do takové Casti sit€, kde se nachazi cil paketu.
Mustek dale dokaze propojit dve sité riznych standardu, protoze pracuje
na linkové vrstvé, takze neni ovliviiovan fyzickymi odlisnosti sité. Casto
se mustek integruje do switchi, nebo je provadén pomoci sitovych

operacnich systému. [4.]
2.3.3 Sit’ova vrstva (Network Layer)

Tteti vrstva referencniho modelu ISO/OSI. Zabyva se smérovanim pakett v siti.
Za pomoci logickych adres vytvafi vsiti trasu od zdrojového zafizeni pres vSechny
smérovace do cilového zafizeni. Jestlize se komunikujici stanice nachazi v jednom
segmentu pocitacové sité, pak mohou byt pakety smérovany za pomoci datovych

a fyzickych vrstev odesilatele a ptijemce. Pokud se ale odesilatel a ptijemce nachazi
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v ruznych sitich, tak pfichazi na fadu smérovace, které maji trasu pro chod paketd

pfedem definovanou, nebo ji dynamicky zjistuji. [1.]

2.3.3.1 Aktivni prvky na sit’ové vrstvé
Aktivnim prvkem na sitové vrstveé je smerovac(router).

Smérovac - nejinteligentnéjsi aktivni prvek — pracuje ve vSech tfech prvnich vrstvach
modelu ISO/OSI. Hromadi informace o pfipojenych sitich a diky tomu
pak vybere nejkratS$i cestu. V brané je zabudovana filtrace pakett
a inteligentni smeérovani. NejCastéji se pouziva pfi pripojeni siti

k internetu. [4.]

2.3.4 Transportni vrstva (Transport Layer)

Ma podobnou funkci jako sitova vrstva. Zajistuje ale integritu datového prenosu
mezi obéma koncovymi uzly 1 v jinych segmentech pocitacové sité. Dokaze zjistit ztratu
nebo poskozeni pakett pfi prenosu, nasledné generuje pozadavek na znovu odeslani
daného paketu. V piipadé, ze pakety dorazi v jiném poradi, nez byly odeslany, je funkci
transportni vrstvy i sestaveni paketd do spravného poradi pied odevzdanim do relacni

vrstvy. [10.]

2.3.5 Relacni vrstva (Session Layer)

Relacni vrstva vytvari, ukonCuje a spravuje relace mezi obéma komunikujicimi
uzly. Miize naptiklad ovétrovat uzivatele.
2.3.6 Prezentacni vrstva (Presentation Layer)

Z riznych siti mohou pfichazet rGzné Sifrovana data, proto je ukolem

prezentacni vrstvy tyto data deSifrovat a sjednotit, pfipadné zase zaSifrovat.
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2.3.7 Aplikacni vrstva (Application Layer)

Sedma a nejvyssi vrstva referenéniho modelu ISO/OSI. Zpfistupiiuje aplikaci
nebo pfimo uzivateli sitové sluzby — pfistup k soubortim, tiskarnam, elektronické

poste atd. [4.]

2.3.7.1 Aktivni prvky na aplikacni vrstvé
Do téhle kategorie patii brana(gateway).

Brana - slouzi k propojeni dvou rozdilnych siti. Je sice pomalejsi nez most
nebo smérovaC, ale dokaze prekladat mezi sitémi ,hovofici raznymi
jazyky“.  Umoztiuje = komunikaci mezi odliSnym  prostfedim
a architekturami a pretvafii data, tak aby se pfizpisobila aplikaci v jiné

siti, ktera data pfijima. [1.]

2.4 Architektura TCP/IP

V dnesni dobé€ asi nejrozSifenéjsi rodina protokold, pouziva se v sitich
Microsoftu a Novellu. Stala se v téchto sitich standardem a zcela tak nahradila své
predchidce. Pivodné byla zamyslela pro sit” internet. Protokol TCP/IP az na vyjimky
nefesi fyzickou a linkovou vrstvu, proto se sklada pouze z aplikacni, transportni

a sitové vrstvy. [4.]

Tabulka 2 - Rozdil mezi TCP/IP a ISO/OSI

TCP/IP ISO/OSI

Aplika&ni vrstva

Transportni vrstva

Sitova vrstva

Vrstva sitového
rozhrani

> " o_| T
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2.4.1 Sit’ova vrstva

Sitové vrstvé prakticky odpovida Internet Protocol (IP protokol). IP protokol
prenasi mezi jednotlivymi pocitaci tzv. IP datagramy, ty vsobé nosi adresu, ktera
sméruje informace pifimo k pfijemci. Kazdy IP datagram muze byt v siti pfenasen
samostatné a také mize dorazit v jiném poradi, nez byl odeslan. V siti Internet ma kazdé
zafizeni svou jedine¢nou IP adresu, jedno zafizeni muze mit vice IP adres, ale stejnou

adresu nesmi pouzivat vice zafizeni najednou. [2.]

2.4.2 Transportni vrstva

Transportni vrstvé zase odpovidaji protokoly TCP (Transmission Control
Protocol) a UDP (User Datagram Protocol). O dopravu dat se u TCP staraji TCP
segmenty a u UDP to jsou UDP datagramy. TCP a UDP zajistuji spojeni mezi

aplikacemi na raznych pocitacich.

Protokol TCP zajistuje, ze prijemce kontroluje pfijem dat a pokud je nepotvrdi,
tak si vyzada zopakovani pfenosu. UDP zajiStuje odeslani dat, poté co jsou datagramy
odeslany, tak uz se nezajima o to, jestli byly doruCeny ¢i nikoli. Pro adresaci

se v transportni vrstvé pouzivaji porty. [2.]

2.4.3 Aplikacni vrstva

Relaéni, prezentacni a aplikacni vrstva ISO/OSI je v architekture TCP/IP
nahrazena jednou aplika¢ni vrstvou. Existuje velké mnozstvi aplikacnich protokold,

které 1ze prakticky rozdélit na:

Uzivatelské protokoly - vyuzivaji uzivatelské aplikace (HTTP, SMTP, IMAP,
POP3, FTP, Telnet atd.)

Sluzebni protokoly - slouzi pro spravnou funkci internetu (smérovaci protokoly,

SNMP atd.) [2.]
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2.5 Kabelazni systém

V pocatcich pocitacovych siti se z divodi vzajemné nekompatibility nékterych
vyrobct sitovych komponent objevila potfeba vytvofit néjaké standardy. Timto
problémem se zacal zabyvat American National Standards Institute (ANSI), Electronic
Industry Association (EIA) a Telecommunications Industry Association (TIA) a spolu
s tymem telekomunikacnich spole¢nosti vytvofily standard, ktery po nékolika revizich
ziskal v bifeznu 2002 posledni podobu — ANSI/TIA/EIA-568-B. Tento standard urcuje
specifikace kabelovych rozvodi ve Spojenych statech, na jehoz zakladé byl organizaci

ISO v Evropé vyvinut samostatny standard — ISO 11801 1995.

Standard urcuje, jakym zpuisobem se maji instalovat kabely v budoveé, prvky
pro topologii, vymezuje délky kabell, specifikuje jejich konektory a stanovuje troveri

vykonu pro kazdy typ kabelu. [1.]

2.5.1 Dulezité normy kabelaZniho systéemu
Nejdulezitejsi Ceské a mezinarodni normy:

CSN EN 50173-1 — Univerzalni kabelazni systémy - Cast 1: Vieobecné pozadavky
a kancelatské prostredi

CSN EN 50174-1 - Instalace kabelovych rozvod( - Cast 1: Specifikace a zabezpe&eni
kvality

CSN EN 50174-2 - Cast 2: Planovani instalace a postupy instalace v budovach

CSN EN 50174-3 - Cast 3: Projektova piiprava a vystavba vné budov

CSN EN 50288-1 - Viceprvkové metalické kabely pro analogovou a digitalni
komunikaci a fizeni - Cast 1: Kmenova specifikace

CSN EN 50288-4-1 - Cast 4-1: Dil&i specifikace stinénych kabeld do 600 MHz -
Horizontalni kabely a patetfni kabely budovy

CSN EN 50167 — Diléi specifikace kabeld pro horizontalni wvnitfni instalace
se spoleCnym stinénim uzivanych pro digitalni pfenosy

CSN EN 50168 — Dilgi specifikace kabeld pro piipojeni koncovych zafizeni

se spoleCnym stinénim uzivanych pro digitalni pfenosy
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CSN EN 50169 — Dil¢i specifikace patefnich kabeld pro svislé rozvody a rozvody mezi
budovami se spoleCnym stinénim uzivanych pro digitalni pfenosy

CSN EN 50081-1 - Elektromagnetickd kompatibilita. Vieobecna norma tykajici
se vyzafovani. Cast 1: Prostory obytné, obchodni a lehkého pramyslu

CSN EN 50082-1 - Elektromagneticka kompatibilita - Kmenova norma pro odolnost -
Cast 1: Prostory obytné, obchodni a lehkého pramyslu

CSN EN 55022 — Meze a metody meéfeni charakteristik radiového ruSeni zafizenim
informacni techniky

CSN EN 55024 — Zafizeni informa¢ni techniky - Charakteristiky odolnosti - Meze

a metody méfeni [12.]

2.5.2 Zakladni pojmy

Category — kategorie — klasifikace materialu pro linku a kanal
Class — trida — klasifikace kanalu (A,B,C,D,E,F) — pro metalické kabely urcuje
frekvenci

Tabulka 3 - Tiidy metalické kabelaze a odpovidajici kategorie

Trida | Kategorie | Frekvencni rozsah Obvyklé pouziti
A 1 do 100kHz analogovy telefon
B 2 do 1MHz ISDN
C 3 do 16MHz Ethernet - 10Mbit/s
- 4 do 20MHz Token-Ring
D 5 do 100MHz FE, ATM155, GE
E 6 do 250MHz ATM1200
F 7 do 600MHz 10GE

Zdroj: Piednasky z pfedmétu PocitaCové sité

Cross-connect — rozvadé¢ — skiinové nebo ramové zafizeni, kde jsou umistény patch
panely se zasuvkami, které ukoncuji kabely a aktivni prvky

Equipment room(ER) — mistnost pro aktivni zafizeni sité

Horizontal Cross-connect(HC) — horizontalni rozvadéc

Channel - kanal — pfenosova cesta mezi pracoviS§tém a zafizenim nebo dvémi
zafizenimi(napt. switch a pocitac)

Intermediate Cross-connect(IC) — mezilehly rozvadéc

Link - linka — pfenosova cesta mezi dvéma libovolnymi rozhranimi (napf. zasuvka

Patch panelu a zasuvka na pracovisti)
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Obrazek 12 - Linka

PC , tel. aj. SV\!!TCI-!
pracovisté zazizeni
TO - Tel. Outlet
‘ tel. a datova zasuvka Patch Panel -
Q > pfepojovaci panel —_—g =
|
&7\:‘
kabel / o\ kabel
pracovisté  / zafizeni
/ \\ LINK - linka / :

Zdroj: Pfednasky z predmétu Pocitacové sité

Main Cross-connect(MC) — hlavni rozvadéc

Telecommunication Closet(TC) — telekomunikacni mistnost — slouzi k umisténi
rozvadécu kabelaze

Telecommunication Outlet(TO) — telefonni a datova zasuvka

Work Area(WA) — pracovni oblast — oblast nebo misto, kde zasuvka TO tvofi rozhrani

mezi konkrétnim zatizenim uzivatele a vlastni kabelazi

2.5.3 Universalni kabelaz

Kazda zasuvka je spojena kabelem do propojovaciho panelu(patch panelu), ktery
se nachdzi v rozvadécové skiini spolu se switchem a telefonni ustfednou. Kabely pak
mohou byt ukoneny pravé ve switchi nebo telefonni ustfedné, jedna se tedy
o hvézdicovou topologii, kterda umoznuje jednoduchou identifikaci chyb a snadnou
udrzbu. Zasuvky maji obvykle dva porty, ke kterym vedou dva kabely a mohou byt
vyuzity jak pro 2 PC, 2 telefony, tak i pro 1 PC a 1 telefon a nebo jina zafizeni, podle
zapojeni v patch panelu. V kazdém patie by mél byt jeden rozvadé¢ a v kazdé mistnosti
alesponl jedna zasuvka. Velké naklady pifi prvnim sestavenim sit€¢ vynahradi nasledné
minimalni naklady pfi Gpravach ¢i rozSifovani sité a také zivotnost pasivnich prvki,
ktera byva az 15 let. Tato kabelaz je univerzalni, protoze je na ni mozné provozovat

razné typy siti, je potfeba ménit pouze aktivni prvky. [4.]

40



2.5.3.1 Rozdéleni universalni kabelaze

Vertikalni (paterni) sekce — tato sekce propojuje hlavni rozvadé¢ budovy s ostatnimi
telekomunika¢nimi mistnostmi horizontalnich sekci a mistnostmi s aktivnich zatizeni
sité. Kvedeni datové komunikace se pouzivaji optické kabely. Metalické kabely
se pouzivaji pouze pro hlasové sluzby, jsou typu drat, nesmi byt kiizené a jejich
maximalni délka u UTP nesmi piekrocit 800m. Optické vedeni musi byt kfizené a u

single-mode miize byt az 3000 m.

Horizontalni sekce — horizontalni sekce propojuje horizontalni rozvadéc¢ se zasuvkami
na strané€ uzivateld. Ma hvézdicovou topologii se stfedem v horizontalnim rozvadéci.
Linka nesmi presahnout délku 90m. Pro metalické vedeni je pouzit vodi¢ typu drét.
Kabel je na obou stranach ukoncen 8 pinovou zasuvkou a nesmi byt kiizeny.
Od kategorie 6 a vySe se nesmi zatahovat do trubek, pouze se zaklada. U optického

vedeni musi byt kfizeni.

Pracovni sekce —  pracovni sekce propojuje zasuvky na strané uZzivatell
s koncovymi zafizenimi nebo zasuvky v patch panelech s aktivnimi prvky sité. Celkova
délka po secteni na obou koncich nesmi pfesahnout 10m, na strané rozvadéce nesmi
presahnout 6m. Pro metalické vedeni je pouzit vodi¢ typu lanko. Kabel je na obou
stranach ukoncen 8 pinovym konektorem. Jak v pfipadé metalického tak optického

kabelu muze byt linka kfizena.

2.5.4 Znaceni prvku sité

Pro bezchybnou instalaci a nasledné upravy pocitacové sité€ je doporuceno prvky
sit€¢ fadn€ znacit. Jakym zptasobem, na jakych mistech a co vSe je potieba znacit nam

tika norma CSN EN 50174-1.
Potreba je tedy znacit:

- kabely na obou koncich

- kabelové trasy, hlavné v misté kfizeni ¢i vétveni
- patch panely a jejich porty

- zasuvky a jejich porty
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- aktivni prvky a jejich porty
- datové rozvadéCe, servery
- mistnosti atd.

Dale je vhodné pouzivani rizné zbarvenych kabeld a konektort.
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3 Navrh reSeni

V této kapitole se nachazi mij navrh na novou pocitacovou sit, ve kterém jsem
vychazel ze znalosti ziskanych pifi analyze spole¢nosti a studovanim teoretickych
podkladu. Navrh se tyka nové kabelaze, vedeni kabelaznich tras, osazeni porta v kazdé
mistnosti, osazeni rozvadéCe a portd switche, dale provedu dokumentaci novych
pfipojnych mist vcetné nakresu novych plani budovy a nakonec kalkulaci vSech

nakladu.

3.1 Konkrétni navrh

Diky analyze spolecnosti jsem zjistil, ze pouzita kabelaz a dalsi prvky kategorie
5 nemaji takové vlastnosti, jaké by vdneSni dobé mély mit, jejich maximalni
propustnost nedosahuje ani 100 Mb/s. Muj hlavni navrh se tedy bude zabyvat vyménou
staré kabelaze a ostatnich prvkid sit€ za nové. Bude se jednat také o kategorii 5,

ale s novymi vlastnostmi a tim padem by méla sit’ dosahovat rychlosti 1 Gb/s.
Tento navrh se bude tykat hlavni budovy, kde dojde k nésledujicim zménam:

- vymeéna switche, ktery ke vSemu nedosahoval potfebného poctu porta
- vymeéna patch panelt

- vyména samotné kabelaze

- vyména zasuvek

- osazeni switche zaloznim zdrojem

Ve vyrobni hale se ponecha ptivodni vybaveni (starSi kategorie 5 s pfenosovou
rychlosti 100 Mbps), dojde k propojeni switche se switchem v hlavni budovée. Jedna se
o patefni sekci, kde by se pro pfenos dat mély pouzit optické kabely. Vzhledem
na pozadovanou délku kabell (36 metri) a to, ze kabely budou vedeny vné budov
adojde ke spojeni Gigabitového switche se star§im 100 Megabitovym, bylo by
propojeni optickym kabelem zbyteCnou investici. Mimo propojeni switche

se do vyrobni haly natdhne 15 parovy kabel pro telekomunikacni tcely.
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Prechod na vyssi rychlosti v hlavni budové je nutny z davodu pienosu slozitych
projektti, vykresi programu AutoCAD, piipadnych videokonferenci ¢i pfiprava na

budouci zavedeni VoIP telefonie a jiné narocné technologie.

Veskeré trasy pro kabelaz jsou jiz delsi dobu vytvoreny a nebude potieba délat
prurazy do zdi apodobné€, tato polozka se velmi piiznivé zobrazi na celkovych
nakladech a hlavné cela vymeéna sité nebude pfili§ ¢asové narocnd. Nutné je pouze
vytahat starou kabelaz a zavést novou. Nakup vSech kabell, nového switche, patch

panel, zasuvek a konektort neni drahou zalezitosti.

Jak jiz bylo zminéno v analyze spolecnosti, tak nékteré PC disponuji pouze
100 Mb/s sitovymi kartami, jedna se o PC, na kterych pracuje pouze vedeni spole¢nosti,
ucetni a sekretaika. Neni sice problém v téchto PC karty vymeénit za rychlejsi, ov§em
tyto PC nepotiebuji prenaset takové mnozstvi dat, takze se vtomto piipadé muze
vyCkavat az na nakup novéjSich stroji, které jiz budou mit integrované gigabitové

sitové karty.

3.2 Pripojna mista

Pocet pfipojnych mist jsem volil podle piedpokladaného obsazeni kazdé
mistnosti, jak poctem osob, tak vyuzitim riznych zafizeni (to vSe lze vycist v analyze

v kapitole 1.3) a po konzultaci s odbornymi pracovniky jsem stanovil tyto hodnoty:

V kancelarich a sekretariatu je toto rozhodnuti velmi jednoduché, protoze jsou
myslené vzdy pro 2 osoby a tedy pro kazdou jsou prichystany 2 zasuvky. Ve vyrobni
hale B101 a ve spole¢né mistnosti A303 ve 3. patfe jsou piipojné mista feSena jak podle
poctu osob, tak podle rozlohy mistnosti. Ve vyrobni hale se nachazi vzdy 2 zasuvky po

5 metrech a v mistnosti A303 je to po 3 metrech.

Pocty pripojnych mist vystaci i pro pfipadné rozsifeni kolektivu nebo pro pouziti
dalSich zafizeni (umisténi pfipojnych mist jsem znazornil v planech budovy, které
se nachazi v prilohach 3-6). Navic je mozné pouzit bezdratovou sit Wi-Fi, ktera

se nachazi ve 2. patie, signal se ale do 3. patra nedostane pies ocelovou konstrukci
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ve strop€, proto bych doporucil druhy pfistupovy bod Wi-Fi i ve 3. patfe (timto

problémem se stru¢né zabyvam v kapitole 5.9.1).

3.3 Kabeldzni systém, technologie a design

Cela sit' bude realizovana jako universalni kabeldaz kategorie 5 pro Gigabit

Ethernet tedy 1000BaseT.

JelikoZ se jedna o firemni prostory, tak neni potieba klast velky duraz na design.
Nutna je pouze bezpeCnost jak pro zdravi pracovniki, tak pro zabezpeceni sitovych
prvku. Pro instalaci tedy staci obyCejné dvou portové zasuvky, kabely v zadné cCasti sité

neprekro¢i maximalni délku 100 m, proto staci pouziti nestinéné varianty UTP.

3.4 Datovy rozvadéc

V ptipadé, ze se rozhodne vedeni spoleCnosti dat vSechny sitové zarizeni
na jedno misto, navrhuji dostate¢né velkou skfini pro rozvadéc o velikosti 27U. Dale by
se mélo jednat o uzamykatelnou skfiniku, protoze se rozvadé¢ nenachazi na zrovna
idealnim misté. Zvolil jsem tedy stojanovy rozvadeéc Triton 27U 19° o rozmérech 600 x

600 mm.

Datovy rozvad€¢ neni dobfe umistén. Nachazi se v mistnosti A202 daleko od
spravce sité a vedle stolu sekretarky, ktera zfejmé neni schopna fesit jakykoli problém.
Vedeni si pfesto preje ponechat toto umisténi, proto bych doporucil alespoil mistnost
rozdélit na 2 Casti, kde by se v ¢asti s rozvadéCem ziidila klimatizace a dostatecné

osvétleni.

3.4.1 Osazeni datového rozvadéce

Jak jiz bylo vySe uvedeno, bude se jednat o rozvadé¢ o velikosti 27U, ktery
poskytne dostatecny prostor pro 4 kusy patch panelt po 24 portech, 1 kus gigabitového
switche o 48 portech a doplni je 4 vyvazovaci panely, vSechna tyto zafizeni zaberou

velikost 1U.

45



Prostor 9U se pouzije pro firemni server a 2 jednotky UPS. Spole¢nost tyto dveé
jednotky jiz vlastni proto je lze vyuzit jak pro napajeni serveru, tak pro prepinac. Zbylé

misto 9U je ponechano jako rezerva.

Tabulka 4 - Osazeni datového rozvadéce

Ul [vyvazovaci panel

U9 |vyvazovaci panel
Ul10
Ull
Ul2
Ul3
Ul4 [REZERVA
Ul5
Ul6
ul17

Ul8

Zdroj: Vlastni
3.4.2 Patch panely a jejich osazeni

Patch panely se zasuvkami oznaCenymi pismenem a budou slouzit pro datové
prenosy a zasuvky oznacené pismenem b pro telekomunikacni tcely. Prvni dva patch
panely (zelend), budou zaji§tovat propojeni s rozvadéCem ve vyrobni hale a zasuvky
vpfizemi a 1. patfe. Zbylé dva panely (Cervend) budou zajistovat propojeni

se zasuvkami ve 2. patie.
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Tabulka 5 - Osazeni patch panelu ¢. 1

Panel ) Mistnost | Zasuvka me (P etz bl Popis
panel. zas. kabelu [m]

1 1 B101 - - 1a 36 Hala
1 2 A101 1.01 1.01a 1.01a 5 Sklad
1 3 A101 1.02 1.02a 1.02a 5 Sklad
1 4 A202 2.01 2.01a 2.01a 2 Sekret.
1 5 A202 2.02 2.02a 2.02a 2 Sekret.
1 6 A202 2.03 2.03a 2.03a 4 Sekret.
1 7 A202 2.04 2.04a 2.04a 4 Sekret.
1 8 A205 2.05 2.05a 2.05a 16 Soukr.
1 9 A203 2.06 2.06a 2.06a 16 Kancelar
1 10 A203 2.07 2.07a 2.07a 16 Kancelar
1 11 A203 2.08 2.08a 2.08a 19 Kancelar
1 12 A203 2.09 2.09a 2.09a 19 Kancelar
1 13 A204 2.10 2.10a 2.10a 22 Zas. mist.
1 14 A204 2.1 2.11a 2.11a 22 Zas. mist.
1 15 A204 212 2.12a 2.12a 26 Zas. mist.
1 16 A204 213 2.13a 2.13a 26 Zas. mist.
1 17 A206 2.14 2.14a 2.14a 23 Soukr.
1 18 - - - - - volny
1 19 - - - - - volny
1 20 - - - - - volny
1 21 - - - - - volny
1 22 - - - - - volny
1 23 - - - - - volny
1 24 - - - - - volny
Zdroj: Vlastni
Tabulka 6 - Osazeni patch panelu ¢. 2

Panel ) Mistnost | Zasuvka me (P etz bl Popis

panel. zas. kabelu [m]

2 1 B101 - - 1b 36 Hala
2 2 A101 1.01 1.01b 1.01b 5 Sklad
2 3 A101 1.02 1.02b 1.02b 5 Sklad
2 4 A202 2.01 2.01b 2.01b 2 Sekret.
2 5 A202 2.02 2.02b 2.02b 2 Sekret.
2 6 A202 2.03 2.03b 2.03b 4 Sekret.
2 7 A202 2.04 2.04b 2.04b 4 Sekret.
2 8 A205 2.05 2.05b 2.05b 16 Soukr.
2 9 A203 2.06 2.06b 2.06b 16 Kancelar
2 10 A203 2.07 2.07b 2.07b 16 Kancelar
2 11 A203 2.08 2.08b 2.08b 19 Kancelar
2 12 A203 2.09 2.09b 2.09b 19 Kancelar
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2 13 A204 2.10 2.10b 2.10b 22 Zas. mist.
2 14 A204 2.11 2.11b 2.11b 22 Zas. mist.
2 15 A204 2.12 2.12b 2.12b 26 Zas. mist.
2 16 A204 2.13 2.13b 2.13b 26 Zas. mist.
2 17 A206 2.14 2.14b 2.14b 23 Soukr.
2 18 - - - - - volny
2 19 - - - - - volny
2 20 - - - - - volny
2 21 - - - - - volny
2 22 - - - - - volny
2 23 - - - - - volny
2 24 - - - - - volny

Zdroj: Vlastni

Tabulka 7 - Osazeni patch panelu ¢. 3

3 1 A301 3.01 3.01a 3.01a 7 Host

3 2 A301 3.02 3.02a 3.02a 7 Host

3 3 A302 3.03 3.03a 3.03a 11 Kancelar
3 4 A302 3.04 3.04a 3.04a 11 Kancelar
3 5 A302 3.05 3.05a 3.05a 15 Kancelar
3 6 A302 3.06 3.06a 3.06a 15 Kancelar
3 7 A303 3.07 3.07a 3.07a 19 Spolecna
3 8 A303 3.08 3.08a 3.08a 19 Spolecna
3 9 A303 3.09 3.09a 3.09a 23 Spolecna
3 10 A303 3.10 3.10a 3.10a 23 Spolecna
3 11 A303 3.1 3.11a 3.11a 35 Spolecna
3 12 A303 3.12 3.12a 3.12a 35 Spolecna
3 13 A303 3.13 3.13a 3.13a 38 Spolecna
3 14 A303 3.14 3.14a 3.14a 38 Spolecna
3 15 A303 3.15 3.15a 3.15a 41 Spolecna
3 16 A303 3.16 3.16a 3.16a 41 Spolecna
3 17 A303 3.17 3.17a 3.17a 44 Spolecna
3 18 A303 3.18 3.18a 3.18a 44 Spolecna
3 19 A303 3.19 3.19a 3.19a 47 Spolecna
3 20 A303 3.20 3.20a 3.20a 47 Spolecna
3 21 A303 3.21 3.21a 3.21a 53 Spolecna
3 22 A303 3.22 3.22a 3.22a 53 Spolecna
3 23 - - - - - volny

3 24 - - - - - volny

Zdroj: Vlastni
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Tabulka 8 - Osazeni patch panelu ¢. 4

4 1 A301 3.01 3.01b 3.01b 7 Host

4 2 A301 3.02 3.02b 3.02b 7 Host

4 3 A302 3.03 3.03b 3.03b 11 Kancelar
4 4 A302 3.04 3.04b 3.04b 11 Kancelar
4 5 A302 3.05 3.05b 3.05b 15 Kancelar
4 6 A302 3.06 3.06b 3.06b 15 Kancelar
4 7 A303 3.07 3.07b 3.07b 19 Spolecna
4 8 A303 3.08 3.08b 3.08b 19 Spolecna
4 9 A303 3.09 3.09b 3.09b 23 Spolecna
4 10 A303 3.10 3.10b 3.10b 23 Spolecna
4 11 A303 3.1 3.11b 3.11b 35 Spolecna
4 12 A303 3.12 3.12b 3.12b 35 Spolecna
4 13 A303 3.13 3.13b 3.13b 38 Spolecna
4 14 A303 3.14 3.14b 3.14b 38 Spolecna
4 15 A303 3.15 3.15b 3.15b 41 Spolecna
4 16 A303 3.16 3.16b 3.16b 41 Spolecna
4 17 A303 3.17 3.17b 3.17b 44 Spolecna
4 18 A303 3.18 3.18b 3.18b 44 Spolecna
4 19 A303 3.19 3.19b 3.19b 47 Spolecna
4 20 A303 3.20 3.20b 3.20b 47 Spolecna
4 21 A303 3.21 3.21b 3.21b 53 Spolecna
4 22 A303 3.22 3.22b 3.22b 53 Spolecna
4 23 - - - - - volny

4 24 - - - - - volny

Zdroj: Vlastni

3.4.3 Aktivni prvky sité

V hlavni budové bude pouzit gigabitovy switch 3Com Baseline Plus Switch
2900 52-Port, 48x gigabit, 4x SFP, na ktery bude pfipojen firemni server, telefonni
ustfedna, router poskytovatele pfipojeni k internetu, sitové tiskarny atd. Bude také
propojen se 100 Mbit switchem ve vyrobni hale. Za predpokladu, ze by se spolecnost
rozhodla v budoucnu zdokonalit 1 ¢ast sité ve vyrobni hale, mohlo by dojit k propojeni

nového switche optickymi kabely za pomoci SFP portti dle normy.

3.5 Kabelové trasy

Nejedna se o prilis rozsahlou sit, ale vzhledem k ¢lenitosti, je sit’ rozdélena do 5

tras. Na trase 2-4 pobé€zi sit’ rychlosti Gigabit a na trase 5 pobézi z divodu ponechani
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pomalejsSiho switche 100 Mbit. Trasa 1 propojuje hlavni rozvadeéc s rozvadéCem

ve vyrobni hale.
Trasa 1 — Propojovaci:

Prvni trasa slouzi k propojeni hlavni budovy s vyrobni halou, tedy hlavniho rozvadéce
s vedlejsim. Povede z mistnosti A202 skrz PVC trubky ve zdich hlavni budovy smérem
na sever do vyrobni haly, kde povede skrz plastové liSty pfi zdpadni zdi a zde vyusti
do rozvadéce v mistnosti B101. Bude vedena 3 kabely, kde jeden slouzi k propojeni
rozvadécu, jeden parovy bude slouzit pro telekomunika¢ni ucely a jeden jako rezerva.

Vyznacena zelené v ptiloze 4 a 6.
Trasa 2 — INP:

Druh4 trasa je velmi kratka, vychazi z hlavniho rozvadéce v mistnosti A202, vstupuje
do zdi a vychazi o patro niz v mistnosti A101 do 2 zasuvek, jedna se tedy o 4 kabely.

Vyznacena razove v priloze 3.
Trasa 3 — 2NP:

Tato trasa vede z datového rozvadéce v sekretariatu (A202) pres jizni nosnou zed
budovy do kancelafe jednatele (A203), kde je vyvedena na zapad do bytu majitele
spolecnosti (A205), z mistnosti A203 pokracuje na sever do zasedaci mistnosti (A204),
kde je také vyvedena do bytu majitele (A206). Tato trasa vede ke 14 zasuvkam.

Vyznacena modre v priloze 4.
Trasa 4 — 3NP:

Trasa ¢islo 4 vede zdi od hlavniho rozvadéce(A202) do 3. patra a vychazi v mistnosti
pro hosty (A301) pouze do dvou zéasuvek, prochazi skrz jizni Sachtu do mistnosti
obchodnika A302 (4 zasuvky) a pokracuje dal na zapad do spole¢né mistnosti A303,
kde na jizni stran€ zajiStuje 4 zasuvky a pres zapadni sténu se nad dvefmi dostava
k severni Sachté, kde smérem zpét na vychod zanechava zbylych 12 zasuvek. Celkové

ma tato trasa 22 zasuvek, jedna se tedy o nejrozsahlejsi. Vyznacena hnédé v priloze 5.
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Trasa 5 — Hala:

Ve vyrobni hale vede cela trasa v jedné velké mistnosti B101, jen mala cast (2 zasuvky)
se nachazi v mistnosti B102. Datovy rozvadé¢ se nachazi v severozapadnim rohu
a odtud na jih vedou kabely v plastovych listach do 8 zasuvek. Rozvadéc této trasy je
propojen s hlavnim rozvadécem(Gigabit Ethernet), ale zasuvky zistanou zapojeny pres

patch panel do 100 Mbit switche. Vyznacena Cervené v priloze 6.

3.6 Znaceni

Pro znaCeni mistnosti, tras, kabell, zasuvek a portd navrhuji pouziti nasledujiciho

schéma:

Mistnost: AXXX

A — oznaceni budovy (A- hlavni budova, B — vyrobni hala, C — garaze)
X — ¢islo podlazi

XX — potadové Cislo mistnosti, Cislovani je vkazdém patfe hodné individualni,
ale pokud je to mozné, tak se zacina Cislovat v jihovychodni mistnosti a pokracuje se

po sméru hodinovych ruci¢ek
Kabelové trasy: X

X — ¢islo trasy (1-5)
Zasuvka: A.BB.c

A — ¢islo podlazi (1-3)

BB — cislo zasuvky, ¢islovani probiha po sméru hodinovych rucicek a zacina zpravidla

v jihovychodni mistnosti
¢ — oznaceni portu zasuvky (a,b)
Patch panel: A.BB.c

A — ¢islo podlazi (1-3)
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BB - ¢islo zasuvky

¢ — oznaceni portu zasuvky (a,b)

3.7 Harmonogram realizace

Za predpokladu, ze by mélo dojit k realizaci tohoto projektu pfi plném poctu
zaméstnancu, tak by mohla probéhnout v prubéhu vanocnich svatkd, protoze si bézné
vSichni zaméstnanci berou dovolenou jiz od 23. prosince a do prace se do konce roku
nevrati. V pripad€, ze by bylo nutné realizovat v prub&hu normalni ¢innosti spolecnosti,
tak je mozné ponechat pudni kabelaz, natahat novou a teprve po zapojeni starou
vytdhnout. Posledni moznosti by bylo pouziti bezdratové sit¢ Wi-fi, kterou ovSem

nedisponuje vétsina zatizeni.

Spole¢nost by se mohla rozhodnout pro realizaci prave ted’, kdy je obsazena jen
minimalnim poctem zaméstnanci a nedochazelo by tak k velkému naruseni provozu.

Mimo jiné praveé pocet zaméstnancti ovliviluje momentalni financni situaci spolecnosti a

vvvvvv

Dodavka by podle dodavatele mohla byt zahajena do 3 dnd od potvrzeni

objednavky a doba trvani instalacnich praci by byla do 5 pracovnich dnt.

3.8 Kalkulace nakladu

Po prazkumu trhu navrhuji, aby nakup sitovych komponent a jejich instalaci

provadéla spole¢nost Ing. Bietislav Miculka - Pocitace a site.

Cena pro realizaci celého projektu 88 760 K¢ bez DPH, je dikazem toho, ze
ceny IT technologii neustale klesaji a tim padem se otevira cesta k rychlej§im prenosum

1 spoleCnostem, které si takovy luxus dfive nemohly dovolit.

V nasledujici tabulce je zobrazen stru¢ny souhrn nakladi (kompletni nacenéni

prikladam v pfiloze €. 1 a 2):
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Tabulka 9 - Souhrn nikladu

Popis Cena bez DPH
Propojovaci prvky 27 980
Montazni material 1432

Montaz 35 928
Rozvadéce 9 580

Volny material 0

Aktivni prvky 13 840
Celkem v K¢é 88 760

Zdroj: Vlastni

Délka kabeli je stanovena odhadem =z pfibliznych vzdalenosti zasuvek,
skutecnost by se neméla liSit o vice nez 20% stim, ze zavaznd cena by se stanovila

po obhlidce situace na miste.

Do celkové ceny nejsou zahrnuty patch kabely a doprava. Dodavatel ma sidlo
v Uherském Hradisti, tedy asi 5 km vzdalené od spolecnosti Maring, cena by tak stoupla

naptiklad pfi 10 navstévach o zanedbatelnych 300 K¢.

3.9 Dodatecné navrhy

Na zavér mého navrhu bych rad doporucil par zmén, které nejsou naplni mé

préce a tolik se netykaji samotné kabelaze, ale celé sité obecné.

3.9.1 Sit’ Wi-Fi

Pro bezproblémovou ¢innost spolecnosti je kabelaz plné dostacujici, presto bych
doporucil zavedeni bezdratové sit¢ Wi-Fi. Ta se jiz vprvnim patfe nachazi,
ale v prichodu signalu do druhého patra ji brani ocelova konstrukce ve stropé.
Ve druhém patie by Wi-Fi umoznila rychlé a pohodlné nahravani dat z cest obchodniku
a servisnich inzenyrt, ptipadné flexibilitu pfi riznych prezentaci.

Wi-Fi by vzadném pfipadé neméla byt pfipojena pfimo do interni sité,
ale oddélena firewallem s pouzitim dalSich bezpeCnostnich opatfeni jako je heslo,

Sifrovani WEP nebo WPA, omezeni na ur¢it¢ MAC adresy a také doporucuji pouziti

protokolu Radius, 802.1X nebo Kerberos.
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Jak jiz bylo feCeno, ocelova konstrukce ve stropé brani pruchodu signalu

z prvniho patra do druhého, tato situace ma 2 feSeni:

1) pristupovy bod Wi-Fi se presune do druhého patra — tahle varianta ulehci spoustu
prace vlastnim zaméstnancim, ale ma také nevyhodu v tom, ze skoleni v prvnim patie

ptijdou o moznost komunikovat s vnéj§im svétem, proto doporucuji druhou moznost.

2) ptistupovy bod z prvniho patra se presune do druhého jak bylo napsano v prvni
varianté a v prvnim patfe se zfidi novy pristupovy bod. Takovy AP bude mit jen
minimalni mozné pfipojeni k internetu napiiklad 512 Kbps, bude zcela oddélen
od interni sité a pokud mozno tak jakkoli nezabezpecen, nebo pouze heslem(v zavislosti
nebezpeCi vyuzivani z okoli). Jakékoliv dodateCné bezpecCnostni prvky by pouze
zpomalovaly probihajici Skoleni. Takové Wi-Fi pfipojeni znadme napriklad

z internetovych kavaren apod.
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Zavér

V mé praci jsem diky analyze spole¢nosti odhalil, ze prvky jeji pocCitacové sité
nespliiuji vlastnosti pro dne$ni kategorii €. 5, neodpovidaji rychlostni pozadavky
navrhu nové universalni kabelaze vcCetné aktivnich prvka, zasuvek, konektord.

Vypracoval jsem dokumentaci o sefazeni zafizeni v rozvadéCi, zapojeni patch paneld,

planad firemnich budov, kabelovych tras apod.

Diky piivodni starsi siti neni nutné délat nové prurazy do zdi a nevzniknou tak
naklady navic. Také vyména nové kabelaze muze probihat na etapy, vzdy zlstane
néjaka cCast sité aktivni, nebo se ptivodni kabely ze zdi odstrani az ve chvili, kdy bude

natazeni novych kabeld kompletni.

Dale v této praci uvadim ekonomické zhodnoceni, které dokazuje, ze v dnesni
dobé uz neni investice do pocitacové sité prili§ nakladnou zalezitosti. Pouzivanim
puvodni sit€ pfi plném poctu zaméstnancu by dochazelo ke znatnému zpomalovani
chodu spole¢nosti a také realizace tohoto projektu az pii plném obsazeni by znemoznila
praci nékterym zaméstnancim. Proto pokud se podaii spole¢nosti Maring spol. sr.0.
prezit obdobi recese a v budoucnu pocita s plnym poétem pracovnikt, tak doporucu;ji

vyuzit ve spravnou chvili volné finance pravé pro tento projekt.
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Seznam zkratek

802.1X — poskytuje oveéfovaci mechanismus pro zafizeni, které se chtéji pripojit k siti
AP — Access Point — pfistupovy bod

Cat. (Kat.) — Category - kategorie

CSMA-CD - Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection — protokol pro
pristup k prenosovému médiu

ER — Equipment room — mistnost pro aktivni zafizeni sité

FE — Fast Ethernet — verze Ethernetu s pfenosovou rychlosti 100 Mbit/s

FTP - File Transfer Protocol — protokol pro pfenos soubora

FTP - Foil Shielded Twisted Pair — kabel stinény folii

Gbit (Gbit/s, Gbps) — Gigabit (Gigabit za sekundu)

GE - Gigabit ethernet — verze Ethernetu s prenosovou rychlosti 1000 Mbit/s

HC - Horizontal Cross-connect — horizontalni rozvadéc

HTTP - Hypertext Transfer Protocol — protokol urfeny pavodné pro vyménu
hypertextovych dokumentt

IC — Intermediate Cross-connect — mezilehly rozvadéc

IMAP - Internet Message Access Protocol — protokol pro vzdaleny pfistup k emailové
schrance

ISTP — kombinace FTP a STP, pary stinéné folii a kabel kovovym opletenim

Kerberos — protokol, ktery umoziuje uzlim komunikujicim v nezabezpecené siti, aby
prokazali svoji totoznost bezpeCnym zpusobem

LLC — Logical Link Control — uréuje zptusob, jakym se linka pouzije

MAC - Media Access Control — jednozna¢né urcuje adresu daného zafizeni

Mbit (Mbit/s, Mbps) — Megabit (Megabit za sekundu)

MC - Main Cross-connect — hlavni rozvadéc¢

PC - Personal Computer — osobni pocitac

POP3 — Post Office Protocol version 3 — protokol pro stahovani internetovych zprav
PVC - Polyvinylchlorid

Radius - sitovy protokol, ktery umoziiuje centralizovanou autentizaci

SMTP - Simple Mail Transfer Protocol — protokol pro ptenos elektronické posty

STP — Shielded Twisted Pair — stinéna kroucena dvojlinka

TC — Telecommunication Closet — telekomunikacni mistnost

TO - Telecommunication Outlet — telefonni a datova zasuvka

UPS — Uninterruptible Power Supply — zalozni zdroj napajeni

UTP — Unshielded Twisted Pair — nestinéna kroucena dvojlinka

VoIP - Voice over Internet Protocol — protokol pro ptenos digitalizovaného hlasu

WA — Work Area — pracovni oblast

WEP — Wired Equivalent Privacy — pivodni zabezpeceni Wi-Fi

Wi-Fi — Wireless Fidelity — bezdratova sit’

WPA — Wi-Fi Protected Access — druh zabezpeceni bezdratovych pocitacovych siti
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Prilohy

Priloha 1 — Cenova nabidka na pozadovany material a sluzby — 1. ¢ast

Nabidka strukturované kabelaze

Pro MARING, spol s . 0.
Propojovaci prvky

Popis ks Cenalks Celk. cena
Zasuvka datova ABB Tango 1 x RJ45 UTP 0 147 0

Zasuvka datova ABB Tango 2 x RJ45 UTP 38 195 7410
Ramecek jednoduchy ABB 38 25 950

Patch panel Gateway kat. 5 UTP 4 1530 6 120
Telefonni kabel 15 pard 40 35 1400
UTP kabel PVC, 4 Pair, 1 m, Cat 5 2200 55 12 100
Celkova cena v K& 27 980
Montazni material

Popis Mnozs Cenalj. Cena celk.
Lista 20 x 20 0 14 0

Lista 40 x 20 0 23 0
Hmozdinky zatloukaci 6/35 88 1,5 132

Pasky vazaci 300 1,0 300
Ostatni montazni material (sadra, vruty apod.) 1 1 000 1 000
Celk. cena v K& 1432
Montaz

Popis ks Cenalj. Celk. cena
Montaz zasuvky RJ45 (ks) 38 53 2014
Instalace UTP kabelu, vyvazani svazki (m) 2 200 8 17 600
Konektorovani UTP kabelu (ks) 148 58 8 584
Popis $titkt zasuvek a rozvadéce (ks) 148 8 1184
Méfeni kabelt UTP (ks) 74 54 3 996
Pripravné a ukonCovaci prace 4,0 390 1 560
Uprava vystrojeni rozvadéce 1,0 390 390
Konektorovani telef. Kabelu 15 part 2,0 300 600
Doprava (km) 0 6 0

Celkova cena v K& 35 928
Rozvadéce

Popis Mnozs Cenalj. Cena celk.
19" rozvadéc stojanovy 27U/600 x 600mm 1 8300 8 300

19" vyvazovaci panel 1U 5x plastova tchytka 4 320 1280
Celk. cena v K& 9 580




Priloha 2 - Cenova nabidka na pozadovany material a sluzby — 2. ¢ast

Volny material

Popis Mnozs. Cenalj. | Celk. cena
Patch cord CAT5 UTP délka 3 m 0 45 0

Patch cord CAT5 UTP délka 1 m 0 27 0

Patch cord CAT5 UTP délka 0,5 m 0 21 0

Celkova cena v K& 0

Aktivni prvky

Popis Mnozs. Cenalj. | Celk. cena
HP ProCurve switch 2510-48 - 48x 10/100, 2x gigabit, 2x SFP |0 13700 |0

3Com Switch 4210 52-Port - 48x 10/100, 2x gigabit, 2x SFP 0 13650 |0

3Com Baseline Plus Switch 2900 52-Port, 48 x gigabit, 4x SFP |1 13840 | 13840
Celkova cena v K& 13 840
Celkem

Popis Cena bez DPH

Propojovaci prvky 27 980

Montazni material 1432

Montaz 35928

Rozvadéce 9 580

Volny material 0

Aktivni prvky 13 840

Celkem v K¢ 88 760




Priloha 3 — Pudorys 1NP, kabelova trasa 2
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Priloha 4 — Pudorys 2NP, kabelova trasa 3 + 1
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Priloha 6 - Piadorys vyrobni haly, kabelova trasa 5 + 1




Priloha 7 — Méreni propustnosti sité ¢. 1

Printed at 2010-05-02 20:23:53
SUNRISE TELECOM Inc.
SunSet xDSL serial number 150498

IP Module serial number 100038 Rev 2

Software T4.03a

FILE PROPERTIES

FILE NAME :Maring---1
TIME SAVED:13:30:23
DATE SAVED:04/25/10

RESULTS : THROUGHPUT TEST

Printed at 2010-05-02 20:24:18
SUNRISE TELECOM Inc.
SunSet xDSL serial number 150498

IP Module serial number 100038 Rev

Software T4.03a

FILE PROPERTIES

FILE NAME :Maring---1
TIME SAVED:13:30:23
DATE SAVED:04/25/10

RESULTS : THROUGHPUT TEST

THROUGHPUT CLIENT RESULTS
ET: 0:10:00 PAYLOAD :ALT-1/0
RT: 0:00:00 FRAME LEN:1500
LOCAL IP :172.17.46.11
SERVER IP:172.17.46.12

UPSTREAM DOWNSTREAM
TX FRM: 495046 TX FRM: 495238
RX FRM: 495046 RX FRM: 495238
LostFr: 0 LostFr: 0
RX FPS: 833 RX FPS: 833
RX BPS: 9999086 RX BPS:10000060
2

THROUGHPUT CLIENT RESULTS

ET: 0:10:00 PAYLOAD :ALT-1/0
RT: 0:00:00 FRAME LEN:1500
LOCAL IP :172.17.46.11

SERVER IP:172.17.46.12

UPSTREAM DOWNSTREAM
TX FRM: 495046 TX FRM: 495238
RX FRM: 495046 RX FRM: 495238
LostFr: 0 LostFr: 0
RX FPS: 833 RX FPS: 833

RX BPS: 9999086 RX BPS:10000060



Priloha 8 — Méreni propustnosti sité ¢. 2

Printed at 20:27:13 05/02/10

SUNRISE TELECOM Incorporated

SunSet xDSL S/N : 150498

Software Version : T4.03a

Software Build # 0000-8000-0000-028C-4000
Module Type : SSxDSL-12 1IP

Module S/N : 100038

Module Rev. 2

File Name : Maring---2

Date Saved : 14:22:59 04/25/10

Printed at 2010-05-02 20:27:16
SUNRISE TELECOM Inc.

SunSet xDSL serial number 150498

IP Module serial number 100038 Rev 2
Software T4.03a

FILE PROPERTIES THROUGHPUT CLIENT RESULTS
ET: 0:10:00 PAYLOAD :ALT-1/0
RT: 0:00:00 FRAME LEN:1500
FILE NAME :Maring---2 LOCAL IP :172.17.46.11
TIME SAVED:14:22:59 SERVER IP:172.17.46.12
DATE SAVED:04/25/10

RESULTS:THROUGHPUT TEST UPSTREAM DOWNSTREAM
TX FRM: TX FRM: 495147
RX FRM: 495105 RX FRM: 482319
LostFr: LostFr: 12828
RX FPS: 833 RX FPS: 811

RX BPS: 9998036 RX BPS: 9740981



Priloha 9 — Méreni propustnosti sité ¢. 3

Printed at 20:28:04 05/02/10

SUNRISE TELECOM Incorporated

SunSet xDSL S/N : 150498

Software Version : T4.03a

Software Build # 0000-8000-0000-028C-4000
Module Type : SSxDSL-12 1IP

Module S/N : 100038

Module Rev. 2

File Name : Ma3

Date Saved : 15:09:33 04/25/10

Printed at 2010-05-02 20:28:07
SUNRISE TELECOM Inc.

SunSet xDSL serial number 150498

IP Module serial number 100038 Rev 2
Software T4.03a

FILE PROPERTIES THROUGHPUT CLIENT RESULTS
ET: 0:10:00 PAYLOAD :ALT-1/0
RT: 0:00:00 FRAME LEN:1500
FILE NAME :Ma3 LOCAL IP :172.17.406.11
TIME SAVED:15:09:33 SERVER IP:172.17.46.12
DATE SAVED:04/25/10

RESULTS:THROUGHPUT TEST UPSTREAM DOWNSTREAM
TX FRM: 4574391 TX FRM: 4569142
RX FRM: 4563951 RX FRM: 4558747
LostFr: 10440 LostFr: 10395
RX FPS: 7661 RX FPS: 7660
RX BPS:91938419 RX BPS:91930300



