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Modernizace podnikové pocitacové sité

Abstrakt

Autor této bakalarské prace se zabyva problematikou pocitacovych siti ve firemnim
prostredi. Cilem této prace je navrh modernizace pocitacové sité pro maly podnik. V ramci
modernizace byl dban diraz na vybér uzitych komponent s ohledem na pomér cena/kvalita
a takeé na rychlost a stabilitu celé sité.

Prace je rozdélena do tii hlavnich ¢asti. Prvni ¢ast prace obecné pojednava o
problematice pocitacovych siti a jeho vyvoji. V dalsi ¢asti provadi autor analyzu stavajici
podnikové sit¢ a hleda jeji nedostatky. Ve tieti ¢asti prace autor piichazi se dvéma navrhy
modernizace, ve kterych se fidil nabytymi poznatky z teoretické ¢asti.

Ob¢ navrzené modernizace sité jsou v souladu s veskerymi naroky a pozadavky na
moderni pocitacovou sit pro maly podnik a oba navrhy jsou plné pfipraveny

k zakomponovani dalsich sitovych prvka.

Kli¢ova slova: pocitacova sit’, sitové prvky, modernizace pocitacové sité, navrh

pocitacoveé sité



Modernization of company computer network

Abstract

The author of this bachelor thesis deals with the issue of computer networks in the
corporate environment. The aim of this work is to design a modernization of a computer
network for a small business. As part of the modernization the author emphasizes on the
selection of components used with regard to the price / quality ratio and also to the speed
and stability of the entire network. The work is divided into three main parts. The first part
of the thesis generally deals with the issue of computer networks and its development. In
the next part the author analyzes a corporate network and looks for its weaknesses. In the
third part of the work the author comes up with two suggestions for modernization in
which he followed the acquired knowledge from the theoretical part. Both suggested
network upgrades are in line with all the demands and requirements of a modern computer
network for a small business and both suggestions are fully prepared to incorporate other

network elements.

Keywords: computer network, network elements, modernization of the computer network,

design of the computer network
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1. Uvod

V dne$ni moderni dobg, je jiz nezbytnym piedpokladem pro provoz firmy efektivni,
a predevsim funkéni pocitacova sit. Na trhu existuje spousta technologii, které nam
pomahaji vytvofit rychlou, bezpe¢nou, spolehlivou a snadno pouzitelnou pocitacovou sit’.
Proto musime jednotlivé komponenty peclivé zanalyzovat a zvazit jejich uziti, abychom
dosahli danych vlastnosti a rozméri pocitatoveé sité.

Pocitacové sité, predevsim vsak internet, stale vice ovliviuji nase smysleni a
poéinani. Zijeme v dob& obrovského rozsifovani a rozvoje technologii, kdy jsme schopni
pfenaset neustale vétsi a veétsi objemy dat a aplikace, které vyzaduji taktéz neuvéfitelné
mnozstvi udajii a informaci. Proto jsou také technologie a komponenty, pouzivajici se
v oblasti pocitacovych siti a datovych komunikacich, ¢im dal tim komplikovanéjsi.

V teoretické Casti se z toho divodu pokusim ponékud vice pfiblizit nejen zakladni
teorii a fungovani pocitacovych siti, ale také vysvétlit zaklady a principy jednotlivych
modernich prvku sité.

Prakticka ¢ast prace se poté bude zabyvat konkrétni vybudovanou pocitacovou siti,
kde na zaklad¢ nabytych znalosti dojde k analyze stavajici sité, a poté k vytvoieni navrhu a
jistého upgradu sité tak, aby sit’ spliiovala zakladni pozadavky uzivateli — tedy moznost
poskytovani sdileni informaci, pfistupu K ostatnim datiim, vyuzivani riznorodych nastroji
pro spolupraci, avSak také zajistit jeji dostupnost ze vzdaleného pracovisté. Kvalitni a
funkéni pocitacova sit’ je jednim z Klict, jak zajistit chod a rist celé organizace, pro niz je

uréena.
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2. Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Cilem mé bakalarské prace je zanalyzovat stav stavajici pocitatové sité jednoho
malého podniku a vytvofit navrh jeji modernizace a optimalizace. Modernizovany navrh
sit¢ je feSen na zaklad¢ stavajicich potfeb a pozadavki podniku. Celkovy navrh je
konzultovan s pracovniky firmy a vysledny navrh bude piedan vedeni firmy. Pevné véiim,
7ze se na zakladé mého navrhu a zarovenn konzultaci s jednotlivymi pracovniky firmy
vedeni rozhodne k realizaci mého navrhu realizace pocitacové sité beze zmén. V zavéru

prace jsou diskutovana jednotliva doporuceni a formulovany zavéry prace.
2.2 Metodika

Na zaklad¢ studie literatury a odbornych ¢lanku je v teoretické casti vypracovan
uvod do pocita¢ovych siti a jejich rozdéleni. Rozdé¢leni funkcionalit jednotlivych sitovych
prvki a technologii. Z naferpanych znalosti a informaci prob&éhne analyza stavajici
pocitacové sité podniku a poté i analyza trhu s modernimi sitovymi prvky s ohledem
na pomér cena/vykon, ktery bude vyuzit pti vybéru jednotlivych komponentt pii vytvafeni
dvou navrhtt modernizace pocitacové sit€. Prakticka ¢ast obsahuje analyzu stavajici
pocitaCove sit€¢ a dva navrhy na modernizaci rozdéleného dle finan¢ni naro¢nosti. Grafické
nakresy pudorysu a schéma sité¢ jsou vytvoteny pomoci webové platformy floorplaner.com.

V zavéru prace jsou shrnuty jednotlivé poznatky a také finalni kalkulace navrhi.

13



3. Teoreticka vychodiska

Pfed samotnym navrhem pocitacové sité je potiecba si nejdiive definovat, co
pocitacova sit’ viibec je. Pocitacovou sit’ lze definovat jako skupinu zafizeni (zpravidla
pocitace, tiskarny, skenery, faxy apod.) které jsou mezi sebou vzajemné propojené tak, aby
mohli mezi sebou vziajemné komunikovat a vyuzivat vzajemné svych prostiedki.
Souhrnné jde tedy o vyménu dat mezi minimalné dvéma piistroji idealné tak, aby byla
zachovana vysoka spolehlivost komunikace a piedem stanovena pravidla.

Z historického hlediska se data nejdfive sdilela za pomoci rtiznych typt pfenosovych
médii — nejdiive dérné Stitky, dérné pasky, diskety, disky apod. Tyto typy pienosu dat jsou
oznacovany jako off-lline (nesptazené). Pozdéji vSak tyto systémy pienosu dat prestaly
pochopitelné stadit, a to pifedevsim kvuli prenosovym rychlostem a také vzdalenosti, na
kterou bylo potieba data prenaset. Proto se zacalo se zavadénim dnes jiz béznych systémi
on-line (spfazené). Ty nejdiive vyuzivaly sériové propojeni pocitact, k nimz byla nasledné
udé¢lana linka paralelni, ktera zna¢né navysila pfenosovou rychlost. Toto feseni vSak také
na dlouho nestacilo, a tak se zacaly budovat tzv. terminalové sité, jelikoz bylo za potiebi
propojit vice pocitaci do jedné sité. Zde byly pocitate vzajemné propojeny pies jeden,

z pravidla salovy pocita¢. Tak zacaly vznikat prvni sité typu hvézdice. (1)
3.1 Déleni siti

3.1.1 PAN

Osobni sit’ (Personal area network — PAN). Je velice mala pocitacova sit’, vyuzivana
pro piipojeni osobnich elektronickych zatizeni naptiklad za pomoci Bluetooth pfipojeni.
Vyuziva se napiiklad pro pfipojeni chytrych hodinek k telefonu, bezdratovych sluchatek
k notebooku atd. (2)

3.12 LAN

Lokalni sit’ (Local area network — LAN). Jedna se 0 sit’ geograficky blizkych stanic
(tadove stovky metri az kilometry), které jsou ptipojeny k jednomu adresovému segmentu

a zpravidla maji IP adresu ve stejném intervalu hodnot.
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Zakladnim aktivnim prvkem Vv LAN siti je router, do kterého je zaveden kabel
internetové piipojky sit¢ WAN (Wide area network) a zarovenn k nému mohou byt
pfipojena i koncova zafizeni (pocitace, tiskarny anebo mobily — v ptipadé, Ze samotny
router podporuje wifi sit’). K routeru se daji piipojit i dalsi aktivni zafizeni sité a tim ménit

topologii a upravovat si celou sit’ podle vlastnich potieb. (2,3)
3.1.3 MAN

Metropolitni sit’ (Metropolitian area network — MAN). Jedna se o sit’ propojujici
lokalni sit¢ (LAN) v méstské zastavbé a tim obsahne plochu v fadu jednotek az desitek

kilometri. SlouZzi pfedevs§im k pienosu dat, zvuku a obrazu. (2)
3.1.4 WAN

Rozlehla sit’ (Wide area network — WAN). Je to sit’ spojujici LAN a MAN sité. Maji

nejveétsi pusobnost (po celém staté, kontinentu nebo kamkoliv na zemékouli, ptipadné i do

l!q—!’
@ Internet
- G /

Pripojeni na mezinarodni
sit’ (WAN), napf. Internet

Poznamka: Spojeni je zprostiedkovano kombinaci pfencs po vedeni, pozemnich bezdrdtovich a satalitnich.

nejbliz§iho vesmiru). (2)

Metropalitni sit (MAN)
va mésté neho regionu

Lokalni sit’ (LAN)
v Qrganizaci

Obrazek 1: Znazornéni rozlehlosti siti (2)

3.2 Topologie siti

Topologie popisuje usporadani sitovych prvka (uzlt, switchii, rozbocovacu atd.)

uvnitt pocitatovych siti. Udava strukturu sité. Topologie siti 1ze dale rozdé&lit na Logickou
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topologii a Fyzickou topologii. Jedna se o sitovy standard, ktery tzce souvisi s kabelazi a

definuje nam vystupni vlastnosti sité. (1)
3.2.1 Logicka topologie

Nahlizi na sit’ z logického hlediska. Zejména jakym zpisobem mezi sebou prvky
komunikuji, jak se v siti pfenaSeji data apod. Je poticba také zvazit, Ze v dany okamzik
muze do sitového bloku (¢asti, segmentu) vysilat pouze jedno koncové zatizeni.

Mezi nejvice pouzivané metody, jak ziskat opravnéni k posilani informaci patii:

Kdo diiv prijde (broadcast) — Tato metoda pracuje na principu, ze kazdé zatizeni
V siti posila vS§em okolnim zafizenim ve stejné siti data. Neexistuji zde pravidla, podle
kterych by zafizeni dostdvalo opravnéni pfistupu k médiu. Tohoto principu nejcastéji
vyuziva technologie ethernet.

Vysilani na povoleni (token passing) — Principem této metody je ob&h specialniho
datového tokenu od stanice ke stanici. V pfipadé, Ze chce néjaka stanice odesilat informace
do sité, musi pockat, az k ni dorazi specialni token. Po vyslani informaci odesila stanice

opravnéni K vysilani informaci (token) dal. (4)
3.2.2 Fyzicka topologie

Zabyva se fyzickym zpisobem zapojeni kabeld, Sifenim signalu a propojenim
jednotlivych uzli. Propojeni je realizovano za pomoci kabelt (kroucena dvojlinka, optické
a koaxidlni kabely) anebo bezdratové (infracervené pienosy, radiové a mikrovinné viny).
Nejcastéji se setkame s kruhovou, hvézdicovou, stromovou, sbérnicovou a pateini

topologii. (4)
3.2.3 Kruhova (ring) topologie

Je usporadana tak, Ze stanice je propojena piimo s piedchozim a nasledné s dalsim
nasledujicim zafizenim, pficemZ pak celd soustava tvofi uzavieny kruh. To nam dale

umoziuje vyuzit metody postupného piedavani zprav (tokenu).
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Obrazek 2: Kruhova topologie(4)

Vyhody
e Pomérné malé naklady pfii realizaci sité.
e Nevznikaji kolize, jelikoz data putuji jednim smérem.
e Neni potfeba ukoncit sit’ pomoci terminatorti (zabranuje signalu odrazet se
nazpeét).
Nevyhody
e Nefunk¢nost jednoho uzlu zplisobi zhrouceni celé sité.
e Je obtizné najit a odstranit zavadu.
e Data musi projit pfes vSechny uzly, coz vede ke zbyte¢nému zdrzovani
pienosu.

e Pro pfipojeni nového prvku se musi odstavit cela sit’. (1, 4)
3.2.4 Hvézdicova (star) topologie

Ve hvézdicové topologii jsou zafizeni propojena za pomoci tzv. centralniho prvku,
kterym byl diive termindlovy server, ktery v dnesni dobé nahradil néktery z aktivnich

prvki pocitacoveé sité (rozbocovac ¢i smérovac) na ktery jsou vSechna zatizeni pfipojena.
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Obrazek 3: Hvézdicova topologie(4)

Vyhody
e Snadné nalezeni chyby a jeji nasledné oprava.
e Snadné nastaveni sité a jeji rozSifeni.
e Pii selhani jednoho zafizeni nespadne cela sit’.
Nevyhody
e Pfii selhani centralniho prvku (HUB/SWITCH) se zhrouti cela sit’.

e V ptipadé dratového provedeni vyssi spotieba kabeld.(4, 6)
3.2.5 Stromova (Tree) topologie

Jedna se o sloZeni nékolika hvézdicovych topologii do jedné propojené sité s
aktivnimi prvky — huby anebo switchi. Tento typ sité je vyuZivan ve velkych objektech
(firmy anebo skoly). (4, 6)

Obrazek 4: Stromova topologie(4)
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3.2.6 Sbérnicova (Bus) topologie

Tato topologie je zpravidla tvofena jednim koaxialnim kabelem a T rozbocovacem,
na ktery jsou pfipojovana ostatni zafizeni. Kabel je ukoncen za pomoci terminator. Data
jsou odesilana ve formé elektrickych signalii najednou vSem piipojenym zafizenim, avSak
data pfijme jen to zafizeni, jehoz adresa je uloZena v hlavicce vysilanych dat. Dnes se

s timto typem zapojeni setkame uz jen ziidka.

a a"
Obrazek 5: Shérnicova topologie(4)

Vyhody

e Nizka realiza¢ni cena — neni potteba aktivnich sitovych prvk.

e Nezavislost jednotlivych stanic na jiné.

e Vysilani vSemi sméry.

e Jednoducha realizace a ptipojovani dalSich zafizeni (snadno se rozsituje).
Nevyhody

o Zavislost vSech prvkd na hlavnim kabelu — pokud nastane problém, vypadne

cela sit’.
e Vykon sité klesa s poc¢tem piipojenych zafizeni.

e V jeden okamzik lze odeslat pouze jednu informaci z jednoho zatizeni. (6)

3.3 Referenéni model 1ISO/OSI

Na samém pocatku vyvoje pocitacovych siti existovala spousta firem, které si své

sit¢ vytvarely samy dle svych vnitinich pravidel a standardi. Tyto sité vsak byly zcela
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uzaviené a pro sité jinych firem zcela nekompatibilni, coz je zcela v rozporu s tim, jak by
mely pocitacové sité fungovat. Z tohoto divodu bylo nutné ustanovit pravidla pro pienos
dat v siti a také mezi nimi. Proto v roce 1984 pfisla spolecnost ISO', zastupujici zhruba 140
zemi S referen¢nim modelem OSI (Open Systems Interconnection). V tomto modelu bylo
vytvotreno celkem sedm vrstev, které spolu vzajemné spolupracuji. Dnes se tento model
povazuje za primarni v komunikaci mezi pocitaci.

Princip fungovani modelu ISO/OSI spociva v tom, ze podiizena vrstva piijme tkol,

ktery zpracuje a nasledn¢ ho preda vrstvé nadtizené. (1, 7)

Obrazek 6: Schéma modelu ISO/OSI (vlastni tvorba)

3.3.1 Aplikacni vrstva

Je nejblizsi koncovému uzivateli, jelikoz je obsazena v aplikacich, které poskytuji
sitové sluzby a se kterymi uzivatel nejcastéji pracuje. Umoznuje nam také vzdaleny pfistup
k soubortim, tiskarnam a v neposledni fad¢ i k odesilani elektronické posty, ¢i spravy site.
To vie je umoznéno diky velkému mnozstvi pienosovych protokoli napt. SMTP' nebo

FTPU.(1,7)

" Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization for Standardization)
' Simple Mail Transfer Protocol — protokol uréeny pro pienos elektronické posty.

i File Transfer Protocol — protokol na pienos souborii mezi po&itaci.
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3.3.2 Prezentaéni vrstva

Prezentacni vrstva ma za ukol formatovani datovych pienost za ucelem sjednoceni
formy ptenasenych soubort. Proto je potieba pienaSend data konvertovat, komprimovat

anebo Sifrovat. V praxi byva ¢asto spojovana s vrstvou relaéni. (1, 7)
3.3.3 Relacni vrstva

Tato vrstva ma za ukol navazovat, udrzovat a po skonceni ptenosu také ukoncovat
relace mezi koncovymi ucastniky. Pokud je potieba relaci mezi Gc¢astniky néjak fidit
(nemohou-li to dé¢lat oba tucastnici najednou), zajistuje to pravé tato vrstva. Dale také

uchovava zaznamy o prob&hlych pienosech. (1, 7)
3.3.4 Transportni vrstva

Transportni vrstva je spojkou mezi spojkami relacni a sitovou, jelikoz relacni se
zabyva zpracovanim dat a sitova fyzickym pfenosem dat. Transportni vrstva pii odesilani
dat sestavi jednotlivé pakety, do kterych rozd€li prenaSena data a pii piijmu je zase
posklada do pivodniho stavu. Diky této schopnosti lze v siti uskutecnit vicero spojeni
naraz. Pokud by se odesilal velky celek v jednom kuse, zatizila by se tak cela sit’ a dalsi
spojeni by musely cekat, az se vSe odeSle. PfenaSené pakety obsahuji tzv. port, ktery
informuje cilovy pocita¢, jaké aplikaci jsou ur¢ena zasilana data. Pii pfenosu se mohou
vlivem pieruseni néjaka data poskodit ¢i ztratit, proto je v transportni vrstvé vyuzivan
protokol TCP (Transmission Control Protocol) pro navySeni spolehlivosti pfenosu. Pokud
snad né&jaka data chybi, transportni vrstva zazada o opétovné odeslani dat. Hendikepem
tohoto protokolu je zpomaleni celého ptenosu. Naopak pii potiebé rychlého pienosu je
transportni vrstva obdafena protokolem UDP (User Datagram Protocol), ovsem tento

protokol navysuje celkovou nespolehlivost pienosu.(1, 7)
3.3.5 Sitova vrstva

Nazyvana taktéz jako linkova. Pokud spojeni mezi odesilatelem a pfijemcem vede
ptes jeden ¢i vice uzli, musi sitova vrstva odesilané pakety nasmérovat vhodnou cestou za
pomoci IP (Internet Protocol) protokolu. V souc¢asné dobé je vyuzivan ve verzi IPv4 a

IPV6. Sitova vrstva musi tedy znat konkrétni topologii sité.(7, 1)
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3.3.6 Linkova (spojova) vrstva

Ma za ukol zajistit bezchybny pienos vSech datovych paketd a také rozpoznat
zacatek, konec a jednotlivé ¢asti pieposilanych pakettu (fadové stovky bytil), oznacovanych
jako ramce. Pracuje s fyzickymi adresami sitovych karet a také rozhoduje o tom, zda bude

ramec odevzdan vyssi vrstve. (1, 7)
3.3.7 Fyzicka vrstva

Zajistuje ptrenos jednotlivych bitdh mezi piijemcem a odesilatelem za pomoci
fyzické pienosové cesty, kterou tato vrstva bezprostiedné ovlada. Popisuje tak elektrickeé,
mechanické a funkéni vlastnosti. Resi mnoho otdzek hlavné technického razu napt. jakym
napétim bude piedstavovana logicka nula. Dale také jaky tvar a kolik kontakti ma mit
dany typ konektoru, ¢i jaky je Casovy prubéh jednoho bitu. Fyzicka vrstva nezahrnuje

pozadavky na uzity typ hardwaru. (1, 7)
3.4 Model TCP/IP

Protokol TCP/IP definuje zplsob pienosu dat v siti. Jedna se o nejrozsitenéjsi
komunikacni protokol, jenz obsahuje Sirokou Skalu protokolt, které spolu vzajemné
komunikuji a dopliuji. Kazdy z protokoli néjakym zptisobem vychazi z teoretického
ISO/OSI modelu, ovsem na rozdil od 1ISO/OSI protokolu obsahuje TCP/IP protokol vrstvy

jen Ctyfi.

aplikachi wratva

aplikadhi vratva prezentadd wrstwa

telacni wratra

tratisportnd wratva tratisportnd wratva

TCP/IP RM ISO/OSI

Obrazek 7: Porovnani modelu TCP/IP vici modelu ISO/OSI(8)
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Jak bylo jiz zminéno a z obrazku ¢. 7 je patrné, model TCP/IP obsahuje na rozdil od
modelu ISO/OSI pouze ¢tyti vrstvy. Ty si ale v celku odpovidaji. Nejvyssi z vrstev modelu
TCP/IP se nazyva vrstva aplika¢ni. Ta v sob¢ zahrnuje tii vrstvy z modelu 1ISO/OSI (vrstvu
aplika¢ni, prezenta¢ni a rela¢ni). Dale je v modelu TCP/IP obsazena vrstva transportni,
ktera je zcela totozna jako u modelu ISO/OSI a vyuziva protokolu TCP a UDP. Sitova
vrstva zustala taktéZz zachovana a jeji funkce také — tedy smérovani dat po siti k ur¢enému
zatizeni. Nejnizsi z vrstev, vrstva sitového rozhrani modelu TCP/IP, pohltila fyzickou a
linkovou vrstvu modelu 1SO/OSI a zastava stejnou funkci jako ony dvé.

Z téchto nabytych znalosti Ize tedy usoudit, ze model TCP/IP obsahuje celou fadu
protokold, které pokryvaji celou sitovou architekturu a diky jeho jednoduchosti oproti
modelu ISO/OSI se jedna o nejrozsifenéjsi komunika¢ni protokol, na kterém je dnes

postaven cely internet. (9-11)
3.5 Sitové prvky

Sitové prvky jsou prvky, které realizuji pocitacové sité po strance pienosu dat,
filtrace dat, zesilovani, ¢i opakovani signalu anebo sméfovani toku. Zakladni rozdéleni
sitovych prvkil je na dratové a bezdratové. V této praci se zaméiime piedevsim na prvky
bezdratové. Sitové prvky pak rozliSujeme na aktivni a pasivni, Z nichz kazdy prvek ma
svou ulohu.

Bezdratové sitové prvky obecné nepotiebuji ke spojeni dvou bodt kabely, misto
nich vyuzivaji pfenos vzduchem na dvou zakladnich frekvenénich pasmech (2,4 GHz a 5
GHz). Obecné pak lze tvrdit, Ze bezdratové sité nejsou natolik spolehlivé, jako ty dratove,
jelikoz podléhaji okolnimu ruSeni prostfedi, které muze mit zasadni vliv na kvalitu
prenosu. Vyhoda bezdratovych siti ovSem tkvi v jednodussi instalaci, vyhneme se velkym
stavebnim upravam, a navic ziskdme neomezenou mobilitu zafizeni v okruhu dosahu

signalu.(12, 13)
3.5.1 Aktivni sitové prvky

Jedna se o prvky, které se urCitym zpusobem podileji na komunikaci v siti. Pod
timto pojmem si lze piedstavit ¢innosti jako je zesileni, oprava, ¢i regenerace prenaseného

signalu.(13)
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3.5.2 Sitova karta

potieba k tomu, abychom byli schopni se k n&jaké siti viibec piipojit. Nejcastéji byva
soucasti zakladni desky (integrovana sitova karta), ale mizeme najit i karty ptipojitelné do
USB, nebo ve form¢ zasuvné karty do slotu. Kazda sitova karta ma od vyrobce stanovenou
tzv. MAC adresu, ktera je identifikaci sitové karty. Tato adresa by méla byt jedine¢nou,
nicméné obcas se stane, ze se adresy u ruznych karet shoduyji.
Sitové karty se obecné d€li na serverové — jsou na né¢ kladeny vyssi naroky
vV podobé¢ vice vystupli, vys$si propustnosti dat, niz§tho naroku na procesor a také vétsi
spolehlivost a dale na karty do béznych pracovnich stanic.
Mezi hlavni parametry sitovych karet patfi:
o Typ sité¢ — do jaké sité je karta pfipojena (Ethernet, Token ring atd.) zavisi ale
také na topologii sité.
e Typ pifipojeného média — kroucena dvojlinka, optické vlakno, koaxialni kabel,
nebo bezdratova komunikace.

Rychlost pfipojeni do sité¢ — od 4 Mb/s az po desitky Gb/s.(14)
3.5.3 Opakovac (repeater)

T¢Z n¢kdy nazyvan jako zesilovac. Ma za ukol regenerovat (zesilit nebo opravit)
signal. Zesilena/upravena data odesila do vSech pfipojenych zatizeni nehledé na obsah dat.
Je nejjednodussim aktivnim prvkem v siti a pracuje na nejnizsi, fyzické vrstvé sité. Jeho
divodem k umisténi do sité jsou predevsim fyzikalni problémy, tedy tam, kde je ptivodni
signal jiz slaby anebo zacina byt znehodnoceny. Plati ov§em pravidlo, Zze mezi dvéma uzly

mohou byt pouze dva opakovace.(13, 15)
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Obrazek 8: Znazornéni funkce opakovace(16)

3.5.4 Pievodnik (transceiver)

Ma podobnou funkci jako opakovaé. Nejen Ze zesiluje pfijimany signal, ale umi jej

ptevést i z jednoho typu kabelu na druhy (napt. z kroucené dvojlinky na opticky kabel).(1)
3.5.5 Rozbocovaé (hub)

Dnes jiz zastaraly prvek sité, ktery je nahrazovan novéj$im prvkem, a tim je switch.
Jeho jedinou schopnosti je vétvit neboli rozbocovat ptijimany signal. V siti s hvézdicovou

topologii se jednalo o klicovy prvek. (1)
3.5.6 Switch

Nahradil ve hvézdicové topologii rozbocovac a stal se tak centrem vSech siti s touto
topologii. Divodem je, Zze oproti klasickému rozbocovaci umi piedchazet postupnému
zahlcovani sité, jelikoz dokaze oddélit navzajem komunikujici stanice od zbytku sité.
Vytvoii v podstaté virtualni okruh mezi aktualné komunikujicimi zafizenimi. Ptiklad je
znazornén na obrazku ¢. 7. KdyZz se nachazi v siti HUB a stanice ¢islo jedna chce zaslat
paket stanici ¢islu Gtyfi, odesle paket" viem stanicim, av$ak piijme jej jen Gtvrta stanice.
Oproti tomu, je-li v centru sité switch, je vytvofeno spojeni mezi obéma stanicemi, které je
vSak izolovano od zbyvajicich stanic, tudiz nejsou zbyte¢né zatézovany pakety, které

nejsou adresovany jim a nedochazi tak ke snizovani rychlosti sité. (1, 6)

v Data, ktera jsou prenasena pres internet jsou zabalena do malych bali¢kd — pakett.
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switch

st se switchem

sit s hubem

Obrazek 9: Princip switche(1)

3.5.7 Most (bridge)

Most je jiz oproti opakovaci propracovanéjsi zatfizeni. Pracuje na druhé, linkové
vrstve sité, diky ¢emuz mame moznost redukovat provoz v siti. Pokud pfenasena data patii
jen do daného segmentu, odkud pfisla, tak je most nepusti dale. Rozhodnuti, jestli poslat
anebo neposlat dale, most provadi na zakladé fyzické (MAC) adresy jednotlivych uzld,
kterou si uklada do svoji RAM paméti a podle postupné piichazejicich dat s adresami se
postupné uci celou topologii sité. Most je pro protokoly z vysSich vrstev transparentni,
diky ¢emuz zmenSuje zatizeni sit€ a zaroven snizuje velikost kolizni domény, jelikoZ se
nemusi konfigurovat a zaroven je levnéjsi nez Router. Nevyhodou ov§em muze byt vyssi
cena oproti obycejnému opakovaci a také mirné zpozdéni toku dat, kterd musi most

zpracovat.(17)

sit

/¥—/
d

| most |

I J« Al
b /k [oeon |—

Obrazek 10: Znazornéni funkce mostu v siti(18)
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3.5.8 Smérovac (router)

Jde 0 nejinteligentnég;jsi zafizeni sité pracujici na podobném principu jako mistek.
Smérovac spojuje sité na treti sitové vrstvé a musi znat skutecnou topologii sité. Router se
V topologii sit€¢ nachazi na rozhrani siti (lokalni a ostatni sité¢). Typicky je pfipojen jednim
portem do lokalni sité¢ a druhym do vnéjsi sité, pro které ma nastavenou platnou adresu
z danych podsiti. Pro zafizeni uvniti lokalni sité tak router predstavuje komunikaéni branu
pro styk s ,,okolnim svétem®. Je ¢asto vyuzivan v sitich WAN, ale také pro ptipojeni mistni
sit¢ k internetu. Rychlost pfipojeni se ¢asto posuzuje podle rychlosti wifi, kterou dnes
disponuje drtiva vétsina routert. Smérovace lze rozdé€lit do péti tiid podle standardt od
prvni tfidy Generace (802.11) - provoz v pasmu 2,4 GHz, rychlost 2 Mb/s az po Generaci
(802.11ax) - fungujici soucasné v pasmech 2,4 GHz i 5 GHz. Momentaln¢ muze dosahnut
extrémni rychlost ptenosu dat az 10 Gb/s.

Svlij néazev si vyslouZzil diky smérovani (routovéani) cesty informaci v siti. Jeho
hlavnim tkolem je zvolit pro data co nejefektivnéjsi cestu pro doruceni, a proto je
nezbytné, aby znal topologii sité. Topologie ovsem byva velmi Casto slozita, proto se
smérova¢ nezabyva celou cestou, ale vzdy jen cestou k nejbliz§imu uzlu. Smérovaci
zatizeni obsahuje fadu pravidel, podle kterych se tidi a diky kterym se data predavaji
smérem K cili.

Informace pro smérovani dat se ukladaji do tzv. smérovacich tabulek, které jsou

ulozeny uvnitt smérovaciho zatizeni. Smérovaci algoritmy maji ve zkratce spliiovat:

e jednoduchost a reagovat na piipadné zmény,

e nalézt nejkratsi a zaroven spravnou cestu.
Dale existuji dalsi dva druhy smérovani a to Statické a Dynamické.(13, 15, 19)
3.5.8.1 Statické smérovani
TaktéZz nazyvano jako neadaptivni smérovani. Neumi reagovat na zmény, které
V siti nastanou. Vychazi pouze ze statickych smérovacich tabulek a z toho vyplyva, ze se

statické smérovani d4 vyuzit pouze V sitich, kde je struktura neménna a sit” stabilni, protoze

jinak je smérovani nefunk¢ni.(1, 13, 15)
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3.5.8.2 Dynamické smérovani

Jinak nazyvano adaptivni smérovani. Oproti neadaptivnimu umi reagovat na zménu
v siti, jelikoz dokaze pozménit trasu prichodu dat. Mezi nejcastéjsi zmény, které
Vv pocitaCovych sitich nastavaji patfi naptiklad zména topologie sité, zvySena hustota

provozu Vv siti, nebo vypadek ¢asti sité. (1, 13, 15)

3.6 Ethernet

Jedna se o nejrozsifenéjsi sitovy standard v siti LAN, vyuziva se vSak i v oblastech
MAN a WAN. Pivodni protokol byl vyvinut v roce 1976 firmou Xerox a jeho pienosova
rychlost byla 10 Mbit/s. V sitovém modelu ISO/OSI je piedstavovan fyzickou a linkovou
vrstvou. Ethernet 1ze téz aplikovat v rozdilnych topologiich a kabelech a diky jeho ¢etnému
vyuziti mame k dispozici piivétivé velky trh s aktivnimi prvky sité.
Pravidla pro znaceni Ethernetu:
e prvni ¢islici zna¢ime rychlost, se kterou standart pracuje,
e slovo Base vyjadiuje signaliza¢ni metodu (vVyuzita ve vét$iné ptipadi),

e pismeno na konci specifikuje uzity kabel.(19, 20)
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Verze ethernetu:

Ethernet: Puvodni, dnes jiz zastarala a nepouzivana verze s vyuzivanou
prenosovou rychlosti 10 Mbit/s. Vytvorena ve variantach pro koaxialni kabel, kroucenou
dvojlinku a opticky kabel.

Fast Ethernet: Aktualné stale nejrozsifenéj$i normou. Pro minimalizaci naklada a
urychleni vyvoje vychazi z pivodni verze Ethernetu. Pfenosova rychlost je zde 10x vétsi —
tedy 100 Mbit/s.

Gigabitovy Ethernet: NavySeni pienosové rychlosti na 1 Gbit/s. Pavodné byl
standardizovan pouze pro optické kabely, pozdéji vSak byla doplnéna i varianta pro
kroucenou dvojlinku v kategorii 5e (vyuzivany 4 pary vodic¢t) kvuli problémim
s odrazenim signalu, které zpasobuje utlum ostatniho signalu.

Desetigigabitovy Etehernet: Prozatim posledni standardizovana verze s rychlosti
10 Gbit/s. Norma je vyvijena nejen pro sit¢ LAN, ale také pro sit¢ MAN a WAN. Za

pouziti jednovidového kabelu, 1ze aplikovat na vzdalenost az 40 km. (6, 19, 20)

Typy Ethernetu:

10Base-5: Jako pienosové médium je vyuzivano tlustého koaxialniho kabelu
s koncovkou AUI a pienosovou rychlosti 10 Mbit/s. Vyuzivano pouze ve sbérnicové
topologii.

10Base-2: Pro pienos se vyuzivalo tenky koaxialni kabel skoncovkou BNC a
taktéz maximalni pfenosovou rychlosti 10 Mbit/s. Délka segmentu mohla byt vsak jen 185
metra (oproti 500 m u tlustého koaxialniho kabelu). TaktéZz vyuzivano pouze ve sbérnicové
topologii site.

10Base-T: Pienos probiha za pomoci kroucené dvojlinky s konektorem RJ-
45.Vyuzivaji se pouze dva pary strukturované kabelaZe za Ctyf (dnes jiz zastaralé a
nepouziva se). Rychlost pfenosu je 10 Mbit/s.

10Base-FL: Varianta s optickym kabelem o rychlosti 10 Mbit/s. Vyuziva se tam,
kde nelze pouzit kroucenou dvojlinku, nebo Kk propojeni vzdalenych objektd. Pievazné
pouzivana na patefnich sitich (dnes nahrazovano vyssimi rychlostmi Fast Ethernet a
Gigabit Ethernet).
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100Base-TX: Jako pienosové médium je pouzita kroucena dvojlinka v kategorii 5
v kombinaci dvou partt UTP nebo STP kabelu zakonéenych koncovkou RJ-45. Pienosova
rychlost dosahuje 100 Mbit/s nazyvana také Fast Ethernet.

100Base-T2: Varianta vhodna pro starsi rozvody strukturované kabelaze. Pro
ptenos jsou vyuzity dva pary UTP Kkategorie 3, 4 a 5.

100Base-T4: Pouziti ¢tyt part kategorie UTP 3,4 a 5. Opét vhodna pro starsi
rozvody strukturované kabelaze.

100Base-FX: Vyuziti dvou optickych kabela s konektory ST a SC.

1000Base-T: Do vzdalenosti 100 metrd za vyuziti ¢étyi para UTP kabelt kategorie
5e s rychlosti 1000 Mbit/s. Nazyvan Gigabit Ethernet.

1000Base-CX: Meédény vodi¢, kterym propojujeme zatizeni na kratké vzdalenosti
za rychlosti 1000 Mbit/s.

1000Base-SX: Gigabit Ethernet s vyuzitim mnohavidového optického kabelu. Je
vyuzivan na patefnich sitich do vzdalenosti nékolika set metu.

1000Base-LX: Gigabit Ethernet s jednovidovym optickym kabelem. Vyuzivan na
delsich vzdalenostech az do ¢tyficeti kilometru.

10GBase-T: Ten Gigabit Ethernet s ptenosovou rychlosti 10 Gbit/s. Definovan do
vzdalenosti 100 metrti za vyuziti 4 para S/FTP kabelaze kategorie 6a (jednotlivé pary
kabelt odstinény metalickou folii a metalickym opletem kolem vSech part dohromady). (6,
19, 20)

3.7 Pasivni sitové prvky

Pasivni sitové prvky se aktivné nepodili na sitové komunikaci. Jedna se o
prenosova média, ktera nam urcuji kvalitu, rychlost a Casto i topologii sité. Museji v§ak byt
instalovany a propojovany s rozvahou, jelikoz jejich nasledna demontaz neni vzdy

o elektromagneticka odolnost — odolnost vici vnéjsim zdrojim energie jako
jsou naptiklad mobilni telefony, atmosféricka elektfina, fluorescencni
osvétleni atd.,

e Zkresleni — odchyleni signdlu, které vznika pti jeho ptenosu.,

30



e Gtlum — mira zeslabeni signalu pii prichodu vzduchem. Cim deli je
vzdalenost, tim vétsi je utlum.
Pienosova rychlost — nejcastéji se uvadi v kb/s (Kkilobity za sekundu), Mb/s

(megabity za sekundu) anebo Gb/s (gigabity za sekundu).(1, 21)
3.7.1 Kabelaz

I pies stale vétsi rozmach bezdratovych technologii je kabeldaZ nepostradatelnou
soucasti kazdé pocitacové sité. Dokaze pienaset velky objem dat na dlouhé vzdalenosti se
zachovanim vysoké ptenosové rychlosti, coz je nesporna vyhoda oproti bezdratovému
pfenosu. Dalsi nespornou vyhodou je, Zze vedle sebe mohou byt stovky az tisice kabeld,
aniz by se prenaSena data navzajem rusila (na rozdil od bezdratovych technologii), ¢ehoz
se vyuziva ve velkych serverovnach, ¢i datovych centrech. Kabelaz musi byt instalovana a
spojovana s rozvahou a velkou preciznosti, jinak hrozi jeji poruseni a nasledna oprava neni

vzdy jednoducha a finan¢né nenarocna. (1, 21)

3.7.1.1 Koaxialni kabel

Prenasi elektrické signaly za pomoci dvou vodict. Jeden z nich je silngjsi, vétSinou
médény drat, ktery prochazi sttedem celého kabelu. Druhym vodicem je vodiva sitka, ktera
je namotana na izola¢ni vrstvé médéného dratu. Ta ma za kol odstinit médény vodi¢ od
rusicich elementl (pfevazné elektromagnetického pole) a stejné tak bréanit vyzafovani
v opatném sméru. Samotna data pak proudi vodiem tim zpisobem, ze se pocita
s rozdilem elektrickych potencialti obou vodica. Cely kabel je pak opouzdien teflonem ¢i
PVC. Jelikoz je koaxialni kabel schopen dosahovat maximalni pfenosové rychlosti kolem
10 Mb/s, neni proto pfili§ vhodny pro moderni datové sité a v dnesnich datovych sitich
bychom ho jiz nepouzili. Nazev vodic¢e vznikl ze slova ,,co-axialni®, coz znamena souosy.
To vyplyva zprifezu vodicem, kdy osy obou vodi¢l spolu splyvaji a prochazeji
geometrickym stiedem kabelu. V dnes$ni dobé se s timto typem kabelu mizeme setkat u

kabelové televizni sité, kde se stale jesté hojn€ vyuziva. (22)
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Obrazek 11: Koaxialni kabel(22)

3.7.1.2 Kroucena dvojlinka

Jedna se o nejrozsitenéjsi metalicky typ kabelaze v soucasnych sitich LAN
hvézdicové topologie. Kroucena dvojlinka je tvofena osmi vodici, respektive ¢tyfmi pary
vodi¢i, z nichz kazdy par je jinak barevné odliSen. Oba vodice si jsou Vv podstaté rovny —
ve smyslu, Ze zadny z nich neplni funkci kostry, ¢i uzemnéni. Kroucena dvojlinka tvoii
tzv. symetrické vedeni, kdy oba vodice tvofici par jsou vzajemné propleteny a pravidelné
stfidaji svou vzajemnou polohu. RovnéZz i pary jsou vzajemné piekrouceny, ¢imzZ se
minimalizuje ruSeni jednoho vodi¢e druhym a také vzajemné ovliviiovani vodi¢ovych
pard. Symetri¢nost vodi¢li ma pak za nasledek zmensSovani nechténych vné&jsich vlivi.
Pokud by na kroucenou dvojlinku pisobilo vnéjsi elektromagnetické pole (naindukovaly
by se ve vodicich el. proudy), pak by byly v obou vodi¢ich tyto proudy stejné velké a
navzajem by se vyrusily. V realném prostiedi vSak vzajemné vyruSeni vnéjSich vlivli neni
idealni, proto se kroucena dvojlinka vyrabi i v riznych typech, které se 1isi v provedeném
odstinéni.

e UTP (unshielded twisted pair) neboli nestinény krouceny par

e STP (shielded twisted pair) neboli stinény krouceny par

e |ISTP (individualy shielded twisted pair) neboli samostatné stinény krouceny par

e FTP (foil shielded twisted pair) neboli folii stinény kazdy par — jde o nejvyssi
moznost odstinéni. (1, 23, 24)
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Obrazek 12: Kroucena dvojlinka(25)
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Obrazek 13: Prifez stinénymi dvojlinkami(26)

3.7.1.3 Opticky kabel

Jiz se nepouziva metalicky kabel, nybrz kabelu svétlovodny. Data jsou ptenasena
pomoci modulované svételné viny namisto elektrického proudu. To sebou nese vyhodu
V neruseném pienosu dat vn&jsimi vlivy. Dalsi vyhodou je, ze svételny signal muze
cestovat rychleji na del$i vzdalenosti a bez datovych ztrat na vzdalenost az 10 kilometrt
srychlosti az 1 Gb/s. Vzhledem k poZzadavku rustu pienosovych rychlosti a jeho vyhod
Vv neruseni okolnimi vlivy z n&j déla stale vyhledavanéjsi typ kabelu. Vlakna jsou v kabelu

vzdy minimalné dvé (pro kazdy smér jedno), bézné vsak byva v kabelu n¢kolik pari
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svételnych vlaken. Jedno vlakno je obvykle tvoieno sklem anebo plastem s velmi dobrymi
optickymi vlastnostmi. Tloustka jednoho vlakna je asi jako tloustka lidského vlasu. Signal
je prenasen pomoci svételného paprsku, ktery je generovan pulsujicim laserem. Opticka
vlakna jsou obalena sekundéarni ochranou, na kterou je namotana konstruk¢ni vrstva a cely
svazek je pak chranén vnéjSim obalem.

Optické kabely se pouzivaji pievazné K propojeni budov a datovych center na velké
vzdalenosti. Na vybér mame ze tii typi:

e Multi Mode Fiber 50/125

e Multi Mode Fiber 62,5/125

e Single Mode Fiber 9/125
Mnohovidové (MMF)

Kabelem prochazi vicero paprskt (vidi). Mnohovidové vlakna nemaji ve vsech
Castech kabelu stejny index lomu svétla, proto jednotlivé vidy dorazi na konec kabelu
Vv riznych Casech, a proto dochazi ke zkresleni signalu. Tento typ kabeltit ma horsi optické
vlastnosti, proto je i levné&jsi. Levnéjsi cenu podtrhuje i fakt, Ze jako zdroj svétla se vyuziva
i mén¢ kvalitni, ale levéjsi zdroj svétla, kterym je LEDv dioda.

Jednovidové (SMF)

Jednovidovym kabelem prochazi jen jeden paprsek (vid) bez lomi a ohybt. Index
lomu je v tomto typu kabelu velmi maly a ve vSech ¢astech kabelu stejny. Jednovidové
kabely dokazou oproti mnohovidovym pienaSet signal na vétsi vzdalenosti (desitky

kilometri). Cena jednovidového kabelu je vyssi, jelikoz i zdroj vyzafovaného svétla je

vvvvvv

v Svételna dioda (Light Emitting Diode) — dioda co vyzatuje svétlo.
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Obrazek 14: Jedno a vicevidové optické vlakno(1)
3.7.2 Antény

Jedna se o zafizeni, které je schopné stfidavou vysokofrekvenéni energii vyzarit do
prostoru a vytvofit tak vysokofrekvencni elektromagnetické pole 0 urcité intenzité pfi
vysilani.

Jelikoz antény pracuji reciprocné a umisti se do vysokofrekvenéniho
elektromagnetického pole, mize se z jejich svorek odebirat energie, jejiz velikost je piimo
umérna na intenzité tohoto pole. Obecné se anténa chova jako rezonan¢ni obvod, naladény
na kmitoc¢et (kmito¢tové pasmo), na kterém se pienos vysokofrekvenénich signali
uskuteciuje.

U antén sledujeme tyto parametry:
e Kmitoc¢tové pasmo
e Smérové vlastnosti
e Impedanci antény
e Zisk antény

e Polarizaci vyzafeného elektromagnetického vIinéni(6, 21)

3.7.2.1 Typy antén

VSesmérové
Mohou mit jak vertikalni, tak i horizontalni polarizaci. Horizontalni nejsou tak
Casté, jelikoz je jejich vyroba nakladné&jsi, ovSem je jednodussi nalézt neruseny kanal. Zisk

vSesmérovych antén se pohybuje do 15 dB. (6, 21)
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Smérové

Tyto antény mohou mit zisk az 30 dB. Mohou byt parabolické anebo s mfizovym
reflektorem. Antény s miizovym reflektorem maji mnohem vyS$8i postranni a zadni
vyzafovani a nedosahuji tak kvalit plné parabolické antény.(6, 21)

Sektorové

Pokryvaji vyzatovaci thel cca od 30 do 180 stupnd. Vyuzivaji se tam, kde je
poticba pokryt vétsi souvisly prostor a zaroven je zbyte¢né nasadit nizkoziskovou
vSesmérovou anténu. Sektorové antény maji rovnéz jak horizontalni, tak vertikalni

polarizaci dle natoceni.(6, 21)
3.7.3 Ostatni sitové prvky

Pii vystavbé pocitacovych siti jsou zapotiebi k aktivnim a pasivnim prvkiim sité i

dalsi sitové prvky pro jejich rozsiteni, ¢i lepsi prehlednost.
3.7.3.1 Propojovaci kabel

Tento typ kabelu slouzi k vytvofeni nové datové cesty mezi konkrétnimi zafizenimi
(napt. switche a patch panelu). Propojovaci kabel je vyroben z kabelu typu lanko,
vyuzivajici se do vzdalenosti deseti metri. Pro jednoduché rozliSeni pftipojenych
technologii, ¢i piehlednéj$iho cable managementu Se vyuziva rizné barevnych provedeni.

(27)
3.7.3.2 Konektory

NejcastéjsSim typem konektoru uzivanym pro strukturovanou kabelaz je to RJ45.
Tento typ existuje v nékolika provedenich, zavisejicich na pouzitém kabelovém typu, nebo
jestli jde o kabely typu lanko ¢i drat. Konektory mohou byt také v provedeni stinéném, ¢i

nestinéném. Pro upevnéni konektoru ke kabelu ndm slouZi tzv. krimpovaci kleste.

3.7.3.3 Datové zasuvky

Datové kabely byvaji zpravidla zakonCeny tzv. datovou zasuvkou. Je potfeba dbat
na vhodné umisténi a dostate¢ny pocet datovych zasuvek jiz pfi navrhu konkrétni site,

abychom se v budoucnu vyhnuli problémim s rozsitenim stavajici sité. Datové zasuvky
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nam slouzi na piipojeni sitovych zafizeni k datové siti za pomoci ethernetového kabelu. Je
pravidlem, Ze je potfeba kazdou datovou zasuvku viditeln¢ a trvale oznacit na viditelném
misté. Na trhu jsou k dispozici rizné typy zasuvek, liSicich se dle poctu piipojitelnych
zafizeni (az tii porty), nebo také tim, jestli je zasuvka stinéna ¢i nikoliv, anebo zda je

zasuvka osazena €I neosazena. (27)

3.7.3.4 Datovy rozvadé¢ (rack)

Datovy rozvadéc, nebo téz nazyvan jako rackova skiin, se vyuziva k piehlednému a
bezpe¢nému uloZeni pasivnich a aktivnich sitovych prvki, véetné nezbytné kabelaze.
V siti prezentuje rozvodovy uzel umistény na strategickém misté, nejlépe v dobie
odvétravané mistnosti, kvuli lepSimu odvodu teplého vzduchu vytvafenym zapojenymi
udava v poctu jednotek, které je mozné osadit do rozvadéle. Jedna montazni jednotka = 1
U (44,5 mm). Jednotlivé vysky byvaji ustalené na jednotkach 4U, 6U, 9U az po 45U.
Datové rozvadéce se dale deli na nasténné a stojanové. Stojanovy typ rozvadée je
postaven na zemi a je uréen pro vétsi rozvodové uzly, jelikoz snese vétsi vahové zatizeni
oproti rozvadé¢i nasténnému. Nasténny rozvadé¢ se vyrabi ve velikostech od 4U do 18U.

Je tedy uréen spiSe pro mensi rozvodové uzly a montuje se na zed’. (27)

3.7.3.5 Propojovaci panel (patch panel)

Jde 0 nezbytnou soucast vybavy datového rozvadéce. Datové kabely vyvedené do
rozvadéce jsou zakonCeny a zapojeny do propojovaciho panelu a dale vyvedeny na
jednotlivé porty. Za pomoci patch panelu a piepojovaciho kabelu pak mizeme smérovat
konkrétni aplikaci ¢i sluzbu na danou datovou zasuvku, do niz lze ptipojit PC, tiskarna,
telefon ¢i fax. (27)

Vi V/nitini $itka rozvadé&e pro umisténi vybaveni
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4. Vlastni prace

V této kapitole ptiblizim prostory a firmu, ve které je vybudovana fungujici
pocitatova sit’ a navazu tak na teoretickou cast své zaveérecné prace, ze Které vyuziji
teoretickych poznatkti a pouziji je v praxi. Na uvod je také nutno podotknout, Ze se
V dne$ni dob¢ mysli na poéitacové sité jiz v dobé realizace vystavby objektu a naslednou
vystavbou se zabyvaji specializované firmy, které déale zpracovavaji technicky navrh a
povétsinou vykonavaji I samotnou realizaci. O néco komplikovanéjsi je situace u starSich
budov, kdy se jesté nemyslelo na rozvod pocitacovych siti. | vtéchto piipadech se
povolavaji specializované firmy, které vytvareji technické navrhy siti a v ptipadé jiz
vytvotené pocitacové sité ji analyzuji. Jiz samotné analyzovani sité se fadi mezi pomérné
nakladné zalezitosti. Co se tycCe firmy, ve které pracuji, tak zde jsem provedl alespon
néjakou zakladni analyzu sam. Zde je situace ponckud slozitéjsi, nebot’ firma sidli
v budové postavené v Sedesatych letech minulého stoleti a je postavena z zelezo-betonové
konstrukce a jakékoliv stavebni zasahy jsou zde velice naro¢né a pracné. Nejen z tohoto
divodu se proto budu snazit vytvaret navrh modernizace pocitacové sité tak, abych se
vyvaroval narocnym stavebnim upravam, ale také abych i nadale zachoval stavajici

pracovni pozice na svych mistech. Dale pak bude pfi ndvrhu modernizace bran zifetel na

vybér vhodnych komponentt s ptihlédnutim na pomér cena : kvalita.

4.1 Informace o spole¢nosti

Spole¢nost plisobi na ¢eském trhu jiz od roku 2000 a byla zalozena jako s.r.o.
V dobé svého vzniku spolecnost za¢inala se Sesti zaméstnanci a od té doby se vypracovala
na jednu zptednich firem zabyvajici se vyvojem, servisem a spravou platebnich
technologii v Ceské republice a Gaste¢né na Slovensku. Sidlo spole¢nosti se nachazi
v Praze, kde je zaméstnano 20 lidi, avSak po celé republice ma vybudovanou svou sit’

obchodnich zastupct a servisnich technikd.
4.1.1 Budova sidla

Jak jiz bylo zminéno, sidlo firmy se nachazi v Praze, stejné jako budova, v niz budu
analyzovat pocitacovou sit. Je nutné podotknout, ze v této budoveé se nachazi nékolik

dalsich firem na coz je nutno brat také zietel. Pfi zaloZeni firmy byly vyuzivany pouze
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prostory oznacené na pudorysu jako mistnosti B1, B2 a B3. Pfislusny padorys je v piiloze
¢. 2. Tyto prostory se nachéazeji v prvnim patfe budovy. O dalsi prostory se firma
rozSifovala az s jejim postupnym ristem a nabirdnim dalSich zaméstnanct. Z divodu
nevhodnych okolnich prostor a diivodu vlastnéni okolnich mistnosti jinymi firmami se
kancelaiské prostory nachazeji v jiné ¢asti budovy ve tietim patie. Proto jsou také
jednotlivé prostory oznaceny pismeny A nebo B — to podle toho, vjakém patie se

nachazeji. Pudorys kancelaiskych mistnosti je vyobrazen v ptiloze ¢. 1.

Mistnost Al

Vyuziti: Kancelafr, kde pracuje ucetni.

Pocet pracovist’: 1

Pocet pracovniku: 1

Pocet pfipojnych mist: 1

Velikost mistnosti: 21 m?

Max. pocet zaméstnanct podle normy CSN 73 5105: 3

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivana zatizeni: PC, tiskarna, kopirka

Mistnost A2

Vyuziti: Kancelat, kde pracuji projektové manaZzerky.

Pocet pracovist’:2

Pocet pracovnikii:2

Pocet ptipojnych mist: 2

Velikost mistnosti: 29,1 m?

Max. po¢et zaméstnancti podle normy CSN 73 5105: 4

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivana zatizeni: PC

Mistnost A3
Vyuziti: Tato mistnost je provozovana jako mistnost pro call-centrum.
Pocet pracovist: 2

Pocet pracovniki: 2
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Pocet piipojnych mist: 2

Velikost mistnosti: 21,7 m?

Max. podet zamé&stnanct podle normy CSN 73 5105: 3

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivana zafizeni: PC, telefon

Mistnost A4

Vyuziti: V této kancelafi sidli vedouci technik.

Pocet pracovist: 2

Pocet pracovniki: 1

Pocet ptipojnych mist: 2

Velikost mistnosti: 19,8 m?

Max. poéet zaméstnancti podle normy CSN 73 5105: 3

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivana zatizeni: PC, telefon

Mistnost A5

Vyuziti: Tato mistnost je vyuzivana jako kuchyn, nicméné se zde umistuji i rizné
kavovary a jiné pfistroje, které¢ jsou potieba otestovat ve spolupraci s platebnimi
systémy.

Pocet pracovist: 0

Pocet pracovniki: 0

Pocet ptipojnych mist: 2

Velikost mistnosti: 20,1 m?

Max. po&et zaméstnancii podle normy CSN 73 5105: 3

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivand zafizeni: tiskarna, kopirka, datovy rozvadé¢ obsahujici server, datové

ulozisté (NAS), 24 portovy switch, zalozni zdroj s ptepétovou ochranou a router,

Mistnost A6
Vyuziti: Tato kancelaf patii obchodnimu fediteli a spolumajiteli firmy.

Pocet pracovist: 1
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Pocet pracovnikt: 1

Pocet ptipojnych mist: 1

Velikost mistnosti: 15,9 m?

Max. pocet zaméstnancti podle normy CSN 73 5105: 2

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivana zatizeni: PC, telefon

Mistnost A7

Vyuziti: Tato mistnost se v souc¢asné dob¢€ nevyuziva. Jedna se o zdlozni prostory pro
ptipad rozsifeni firmy o dalsi zaméstnance.

Pocet pracovist: 2

Pocet pracovniki: 0

Pocet pfipojnych mist: 2

Velikost mistnosti: 18,2 m?

Max. podet zamé&stnanct podle normy CSN 73 5105: 3

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivana zatizeni: PC

Mistnost A8

Vyuziti: Tato mistnost se vyuziva jako zasedaci mistnost, kde probihaji rtzné
porady, ¢i schuizky.

Pocet pracovist: 0

Pocet pracovniki: 0-8

Pocet ptipojnych mist: 0

Velikost mistnosti: 20,4 m?

Max. po&et zaméstnancii podle normy CSN 73 5105: 3

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivana zafizeni: Zadna

Mistnost A9
Vyuziti: V této kancelafi sidli dalsi dva spole€nici a jednatelé firmy.

Pocet pracovist: 3
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Pocet pracovnikl: 2

Pocet ptipojnych mist: 2

Velikost mistnosti: 16,8 m?

Max. po¢et zaméstnancti podle normy CSN 73 5105: 2

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy a listami u podlahy

Vyuzivana zatizeni: PC, telefon

Dalsi prostory jsou umistény v jiné casti budovy, nachazejici se v prvnim patfe. Tyto

prostory jsou spiSe vyrobniho a skladovaciho charakteru.

Mistnost B1

Vyuziti: V této mistnosti probiha servis platebnich technologii.

Pocet pracovist: 10

Pocet pracovniki: 6

Pocet pripojnych mist: 11

Velikost mistnosti: 87,8 m?

Max. poget zaméstnancii podle normy CSN 73 5105: 14

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivana zafizeni: tiskarna, fax, termotransferova tiskarna, PC, televize, datovy
rozvadé¢ S napdjecim zdrojem a prepé€tovou ochranou, 24 portovy switch a

pfistupovy bod

Mistnost B2

Vyuziti: Tato mistnost se difive vyuzivala jako kancelat. Dnes se vyuziva jako
kuchyii a Satna.

Pocet pracovist: 0

Pocet pracovniki: 0

Pocet ptipojnych mist: O

Velikost mistnosti: 13 m?

Max. po¢et zaméstnancti podle normy CSN 73 5105: 2

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

VyuZivana zafizeni: zddna

42



Mistnost B3

Vyuziti: V této mistnosti probiha servis a podpora platebnich technologii.
Pocet pracovist: 4

Pocet pracovnikt: 4

Pocet ptipojnych mist: 4

Velikost mistnosti: 33,3 m?

Max. pocet zaméstnanci podle normy CSN 73 5105: 5

Moznost vedeni kabelaze: stropnimi podhledy, listami u podlahy

Vyuzivana zatizeni: PC

Mistnost B4

Vyuziti: Zde se nachézi skladovaci prostory pro celou firmu.
Pocet pracovist: 1

Pocet pracovnikt: 1

Pocet ptipojnych mist: 1

Velikost mistnosti: 238,2 m?

Max. poget zaméstnancii podle normy CSN 73 5105: 39
Moznost vedeni kabelaze: pouze listami u podlahy

Vyuzivana zatizeni: notebook
4.1.2 Popis stavajiciho stavu podnikové sité

Pocitaova sit’ se postupem Casu rozristala stejné tak, jako se rozrustala firma.
Stavajici kabelaz jednotné nespliiuje zadnou kategorii a nejsou dodrzeny ani zadné
standardy, jelikoz si sit’ postupné rozsifovali a dotvareli zaméstnanci na zéklad¢ svych
potieb. Bohuzel ani datové zadsuvky nejsou oznaceny, coZ je pro zorientovani v siti zna¢né
komplikované. Jednotlivé komponenty jsou rizného stafi, jelikoz nékteré znich byly
postupem casu obménovany za novéjsi, protoze plivodni jiz nedostacovaly potfebam firmy
z dtivodu rozsifeni, nebo byly jiz piili§ zastaralé.

Piivod internetu je vyfeSen optickym kabelem, ktery je vyveden do kuchyné

oznacené jako A5 v priloze ¢. 1. Knému je pfipojen router znacky Cisco, konkrétné typ
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C1111-4P, ktery je uschovan v 19% datovém rozvadéci stojanového typu. Router je uréeny
pro malé a stfedni podniky poskytujici SD-WAN"'" zabezpeéeni. Zaroveii nam také nabizi
moznost bezdratového pripojeni. K routeru jsou ptipojeny dvé vétve stromové topologie.
Proto se nejdiive budu vénovat jedné hvézdicové topologii vybudované v kancelafich
(ptiloha ¢. 1) a poté druhé na strané provozu (piiloha ¢. 2). Dale se v datovém rozvadéci
nachazi switch znacky Trendnet. Tento typ switche je v provedeni 24 porta s rychlostmi
10/100/1000 Mbps. Switch je propojen s routerem propojovacim kabelem. K nému je dale
piipojen server osazenym procesorem Xeon o taktu 3,2GHz. Dale obsahujici 8Gb operaéni
paméti a HDD s velikosti paméti 1Th a otackach 5200 ot/min. V dolni ¢asti racku je
ulozeno datové lozisté znacky Synology typem RS214. To je vybaveno dvéma HDD disky
0 velikosti 1Th. Jako posledni je v datovém rozvadéc¢i ulozen zalozni zdroj znacky
CyberPower or1500elcdrmlu. Tento zdroj je vybaven piepéfovou ochranou datové i
telefonni sité. Zaroven dokéze napdjet zatizeni pfi plném vykonu az 11 minut a ptedejit tak
ztrat¢ neulozenych, ¢i jesté nezpracovanych dat.

Ze switche jsou dale rozvedeny kabely do vSech kancelafi na patie, které jsou
zakonéeny v datovych zasuvkach. Pouzité kabely jsou typu Se, které se v dnesni dobé& pii
vystavbach novych siti jiz pfili§ nepouzivaji. Datové zasuvky jsou zde vSechny vybaveny
dvéma porty. Jelikoz je pro tuto ¢ast vétve pouzit 24 portovy switch, ziistavaji volné jiz jen
2 porty, coz je téméf na hranici kapacity. Aktualni stav nevyhovuje, co se po¢tu datovych
zasuvek tyce, proto bude potieba v nékterych kancelatich vytvofit nové datové zasuvky,
aby se odstranila nezbytna nutnost pouzivani hubt/switchd (napt. aktualni pfipojeni
tiskaren), coz ma negativni vliv na efektivitu a pfehlednost site.

Druha vétev sité se nachazi ve velké vyrobni mistnosti, ktera je oznacena jako Bl
v piiloze ¢. 2. Zde je z routeru umisténého v kuchyni oznacené jako A5 vyveden kabelovy
svazek nestinéné kroucené dvoulinky kategorie Se. Kabel je ptipojen ke switchi znacky
Trendnet, ktery je umistén v datové skiini. Datova skiin i prepina¢ jsou téhoz typu jako
v mistnosti A5. Dale se jiz v daném racku nachazi jen zalozni zdroj, ktery je stejného typu

jako v mistnosti A5. Dle mého nazoru je zde uzity zdroj zcela zbyte¢ny. Dale se

Vil Softwarové definovany pristup ke spravé v rozsahlé siti — zjednodusuje spravu a provoz hardwaru

sité.
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V mistnosti nachazi wifi router zna¢ky TP-Link s rychlosti 300 Mbit/s, ktery je vyuzivan
jen jako ptistupovy bod.

Pouzita kabeldz ve vyrobnich prostorach je taktéz typu Se. Trasa kabelovych svazki
k datovym zasuvkam je naznacena V piiloze ¢. 2. U jednotlivych kabelovych tras je dale
vyznaceno, zda je trasa vedena kabelovou listou (L), nebo stropnim podhledem (P).

Jak jiz bylo zminéno, jednotlivé hvézdy z topologie jsou propojeny dvéma kabely
typu UTP Se, ktery je vyveden na stfechu budovy. Kabely jsou umistény v kabelové
chranicce, kvili ochrané vici okolnim vlivim a fyzickému poskozeni. Kvuli délce kabela
pfiblizné 170 metrt je potfeba pouzit opakovaée signalu, jelikoz délka kabelu je piilis
dlouha a signal na konci je pfili$ slaby. Udavana maximalni délka kabelu schopna pienaset

dostate¢né silny signal je ptiblizn¢ 100 metru.
4.1.3 Podnikové pozadavky

Firma pozaduje takovou pocitacovou sit, ktera bude dlouhodobé ekonomicky
vyhodna a zaroven spolehliva. Nasledujicim pozadavkem je, aby zlstaly pracovni pozice
na stejnych mistech a aby byla volna kapacita pro pripojeni dal$ich pracovnich mist a S tim
spojeného hardwaru. S timto pozadavkem souvisi pfani, aby byly na kazdém pracovnim
misté datové zasuvky s minimalné dvéma porty. Dals$im pozadavkem je, aby byly veskeré
prostory firmy pokryty WIFI signalem, pro moznost pfipojeni notebookd, tablett a jinych
bezdratovych pracovnich zatizeni. Poslednim pfanim je, aby byly ve skladu instalovany 2
bezpecnostni kamery.

Samoziejmosti pro firmu je, aby navrzena pocitacova sit’ spliiovala veskeré platné

normy a standardy.

4.2 Vlastni navrh modernizace podnikové sité

Po vlastni analyze podnikové sit¢ navrhnu dvé varianty modernizace sité
s piihlédnutim K firemnim pozadavkl a narokiim. Dale stanovim konkrétni vyrobce mnou
vybranych komponentd, které budou zapotiebi k uskutecnéni realizace modernizace

pocitacové sité a dale uvedu zplsob vedeni svazki kabelaze.
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4.3 Levnéjsi varianta modernizace

Rozhodl jsem se vytvofit dva navrhy modernizace podnikové sité. Levnéjsi varianta
by méla splnovat soucasné pozadavky a podminky firmy s takovou kapacitou, ktera bude
schopna piijmout dalsi hardware v ptripad¢ dalsiho rozSifovani pocitacové sité, avSak
z hlediska dlouhodobého (cca 5-10 let) bude potieba nékteré prvky sité nahradit z divodu

Zastarani.
4.3.1 Vybér kabelaze

Vzhledem Kk nasbiranym udajim a poznatkiim béhem analyzy podnikové sité jsem
dospél k nazoru, ze dosavadni kabelaz typu 5e pro soucasny chod firmy plné dostacuje a
Gigabitovy Ethernet, ktery dosahuje rychlosti az 1 Gbit/s by pfi sou¢asnych narocich mél
vystacit minimalné i na pfistich 5 let za podminky, ze ve firm¢ nenastanou zasadni zmény.
Pro zachovani jednotnosti pouzité kabelaze Vv siti proto v této levnéjsi varianté navrhu
zvolim star$i typ kabelaze kategorie 5e, byt se jiz dnes pfili§ nedoporucuje. Ve svém
navrhu jsem se rozhodl pro kabely od vyrobce Solarix, konkrétné typ CAT5E UTP PVC
Eca. Tohoto vyrobce jsem vybral, jelikoz jejich vyrobky maji mezinarodné uznavané
certifikaty, véetné certifikatu od CTUY a také proto, Ze se mi jevi v poméru cena : kvalita

jako nejlepsi.
4.3.2 Vybér komponentii a vyrobci

Patch panel: Jelikoz ani v jedné datové skiini neni obsaZen patch panel, coz je
Vv ramci zachovani prehledu pii vétSim mnozstvi kabelu potteba, rozhodl jsem se pro vybér
patch panelu opét od firmy Solarix a.s., konkrétné pro typ 2U SX48-5E-UTP-BK. Jedna se
0 48 portovy panel, ktery bude mit dostate¢nou rezervu pro piipad dalsiho rozsifovani sité.

Zasuvky: Na piani firmy, aby byly pouzity jen dvou portové datové zasuvky,
rozhodl jsem se pro zasuvku opét od firmy Solarix a.s., konkrétné typ SX9-2-5E-UTP-WH.

LiSty a Zlaby: Pro vedeni svazki kabelaZze do mist, kde jsou navrzeny dalsi

zasuvky a neni mozno vyuzit stavajicich list jsem vybral plastové elektroinstala¢ni listy od

viiCesky telekomunikaéni uiad

46



firmy KOPOS KOLIN a.s. Tuto firmu jsem vybral na zakladé dobrych recenzi a z diivodu

finan¢ni aspory.

Switch: Pro finan¢ni Gsporu a také z divodu dobrych parametrd i v dnes$ni dobé
jsem se rozhodl stavajici switche zanechat a piikoupit k nim jesté dalsi dva stejného typu.

Router: Kvuli nedostateénému poc¢tu porti na stavajicim routeru (4 porty) je
potieba ho vymeénit za osmi-portovy. Vybral jsem router znacky MikroTik CCR1036-8G-
2S+. Tento typ routeru jsem zvolil pro jeho dostacujici specifikace a také pro jeho cenu.

IP kamera: Na ptani majiteli firmy jsem pro zvySeni bezpecnosti ve skladu vybral
IP kameru VIVOTEK FD9360-HF3.Tato kamera nabizi pozorovaci uhel 103° s detekci
pohybu a ukladani zaznamu na sit'ovy disk. Déle je kamera vybavena technologii PoE, coz
omezi dalsi ndklady na feSeni napdjeni.

Zdroj: U obou datovych skiini jsem ponechal stavajici zdroje, jelikoz jsou pro
vSechna zatizeni uvnitf nich pln¢ dostacujici.

Datova skrin: Datova skiin je pIlné¢ dostacujici i pro ptfidany patch panel v obou
ptipadech. Ob¢ datové skiiné zlstavaji na svém misté, jelikoz si to tak vedeni firmy pieje a
také proto, ze se da vyuzit stavajicich vodicich list na kabelaz. Stavajici datové skiiné jsou

v provedeni 19“ §ife a 12U do vysky.
4.3.3 Znaceni

K oznaeni vSech pfipojnych mist v siti (zdsuvek a portll), portd v rozvadéci a
jednotlivych datovych kabeld jsem pouzil systém:

Piiklad 1: A1.01.A

Al je oznaceni konkrétni mistnosti

01 oznacuje Cislo zadsuvky v dané mistnosti

A znaci, Ze se jednd o prvni port (pocitano zleva)

Priklad 2: A1.C1

Al je oznaceni konkrétni mistnosti

C1 je oznaceni kopirky/tiskarny
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4.3.4 Provedené zmény

Pro lepsi prehled v kabelazi a pripojkach bylo nutné zavést oznaceni pro konkrétni
zasuvku, kabel a jednotlivy port. V mistnosti Al byla zavedena zasuvka S oznacenim
Al1.C1, a tiskarna tak dostala svij vlastni port, ¢imz z mistnosti zmizel vedeny kabel od
pfipojného mista k tiskarné. Vedeny kabel Kk zasuvce je schovan v kabelové listé.
Kancelare A2 a A3 zlstaly beze zmén, ovSem V kancelati A4 bylo vytvoreno dalsi piipojné
misto pod oznaenim A4.02.A/B. V kuchyni a zaroven technické mistnosti byl do datové
skiiné ptidan patch panel, do kterého jsou piivedeny vSechny kabely ze vSech pfipojnych
mist. Schéma oznaceni portli na patch panelu je v piiloze ¢. 5. Dale zde piibylo pfipojeni
pro tiskarnu pod ozna¢enim AS5.C1. Tim padem se uvolnil jeden port z testovaci stanice
nachazejici se vedle tiskarny. Kancelat A6 je beze zmén, ale v kancelati A7 pribyla dalsi
datova zasuvka pro dalsi pracoviste, tentokrat S oznacenim A7.02.A/B. Zasedaci mistnost
pod oznacenim A8 nedoznala zmén, nicméné V kancelafi ptibylo dal§i pfipojné misto,
které nese oznaceni A9.01.A/B. Schéma navrzené modernizace pro kancelaiskou vétev je
v priloze €. 3.

V druhé ¢asti budovy bylo zapotiebi taktéZ oznacit vSechny datové zasuvky. Dale
byly v mistnosti B1 vyvedeny nové datové zasuvky u pracovnich stanic, které jsou
momentalné vedeny jako rezervni, nebo ob¢asné vyuzivany brigadniky. Tyto zasuvky jsou
oznaceny B1.02.A/B, B1.04.A/B, B1.10.A/B a B1.11.A/B (viz pfiloha ¢. 6). Dale byl
vyveden port pro kazdou tiskarnu zvlast, tyto porty maji oznac¢eni B1/C1, B2/C2 a B2/C3.
Dale byl piidélan port pro ptistupovy bod, ktery je oznacen AP-B1. Mistnost B2 nedoznala
zadnych zmén, stejné tak mistnost B3. Ve skladovych prostorach piibyla datova zasuvka
Kk pracovisti, pod oznacenim B4.01.A/B. Dal§i zména nastala s instalovanim dvou IP

kamer, jak si vedeni firmy pralo. Schéma navrzeného zapojeni je pfidano v ptiloze ¢. 4.
4.3.5 Zhodnoceni modernizace

V navrzené modernizaci bylo dosazeno veSkerych pozadavki firmy. VSechny
prostory firmy jsou pokryty signalem WIFI. Do skladovych prostor byly instalovany dvé
IP kamery tak, jak bylo v pozadavcich na modernizaci a ktomu pfibyly volné porty
v patch panelech a k nim pfipojené switche. Dal§im ptinosem modernizace bylo navyseni

kapacity pfipojnych mist a hardwaru. Oproti pivodni siti azZ dvojnasobné. Veskeré upravy
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byly vsouladu se vSemi platnymi normami a standardy. Je vhodné zminit, Ze navrh
modernizace na podnikovou sit s ohledem na pomér cena : vykon splnil veskeré

pozadavky.
4.3.6 Ekonomické zhodnoceni

Tabulka 1: Ekonomické zhodnoceni modernizace ¢. 1

Pocet Cena za
Kabelazni systém (ks) kus Celkem

kabelova lista 2m x 30 mm x 15 mm bila 32 41 K¢ 1312 K¢
Instalaéni kabel Solarix CATSE UTP PVC Eca
305m/box 2 2303 K¢| 4606 Ke
Solarix Patch kabel CAT5E UTP PVC 0.25m 71 15 K¢| 1065 K¢
Patch panel Solarix 48 x RJ45 CAT5E UTP 150 MHz 2 1694 KE| 3388 K¢
Solarix zasuvka CAT5E UTP 2 x RJ45 pod omitku
bila 10 135 K¢| 1350K¢
Solarix zasuvka CAT5E UTP 1 x RJ45 pod omitku
bila 1 119 K¢| 119K¢

Aktivni sitové prvky
Trendnet TEG-S24g 24 — Port Gigabit Switch Rack 2 2559 KE| 5118 K¢
MikroTik CCR1036-8G-2S5+ 1 22 923 K¢| 22 923 K¢

Bezpecnostni prvky
IP kamera VIVOTEK FD9360-HF3 2 4226 K¢| 8452 K¢
Celkem K¢ (véetné DPH) 48 333 K¢

4.4 Drazsi varianta modernizace

Tato varianta modernizace je celkové nakladnéjsi, jelikoz zahrnuje vymeénu
veskerych zastaralych prvku sité od téch pasivnich az po ty aktivni. Tato modernizace je
navrhnuta tak, aby v horizontu deseti, a i vicero let nebyla sit” opét zcela zrala na kompletni
upgrade, a to i v pfipadé¢, ze by bylo potieba sit’ rozsitit o dalsi pracovni pozice, ¢i dalsi

hardware. Tento moderniza¢ni navrh bude bran vice jako vystavba nové sité.
441 Vybér kabelaze

Vzhledem ke skutecnosti, Ze je ve firm¢ instalovana kabelaz typu UTP Se, kterd
dosahuje maximalniho datového toku o rychlosti 1 Gbit/s, rozhodl jsem se tuto stavajici

kabelaz nahradit kabelazi UTP 6. Jedna se spiSe o investici do budoucna, jelikoz mnou
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navrhovana kabelaz dokaze pienaSet data az rychlosti 10 Gbit/s. Pro instalaci jsem zvolil
kabelaz od firmy Solarix a.s. ze stejného divodu, jako pfi navrhu ptedchozi realizace.
Zvolil jsem konkrétn¢ typ kabelu UTP cat 6 LSOH. Odhadovana potiebna délka pro
zapojeni vSech zasuvek a portd V kancelafskych prostorach je bez mala 750 metrd a pro
vyrobni a skladové prostory je to téméf 410 metrd. K propojeni datovych skiini je nutné
ptidat dalsi dva kabely typu UTP 6. JelikoZ jsou zde pouzity dva kabely typu UTP 5e, bude
tedy tfeba poridit kabely o celkové délce 4 x 170 metri. Jako vhodny typ kabelaze jsem
zvolil Solarix SXKD-6-UTP-PE. Tento typ kabelu je uren pro venkovni pouZiti.
S vyménou kabelaze je také potieba vyménit aktualné pouzivané datové zasuvky, jelikoz
splituji zastaralé standardy. Nahradu jsem zvolil v podob¢ datovych zasuvek firmy Solarix
a.s. konkrétn¢ typ SX9-2-6-UTP-WH, podporujici datovy pienos az 10 Gbit/s. Trasu

kabelaze ponecham beze zmény a povedu ji v puvodnich kabelovych listach.
4.4.2 Vybér komponenti a vyrobci

Datova skfin: Pii vytvafeni soucasné sité se rozhodné nesetfilo na datovych
rozvadécich, které jsou dostateéné velké. Instalované skiiné jsou stojici s $ifi 19“ a
velikosti 12U. Tyto rozvadéce zde ponecham.

Patch panel: Jak jiz bylo feceno, patch panely v datovych skiinich zcela chybéji.
Proto je potieba je zakoupit. Vybral jsem opét patch panely Solarix 2U SX48-5E-UTP-BK,
jelikoz dle mého nazoru jsou nejlep$im kompromisem mezi cenou a kvalitou a také

Router: Jelikoz pouzivany router Cisco ma pouze 4 porty, které kvili navySenému
poctu switcht je nedostate¢ny, jsem nucen se poohlédnout po routeru, ktery nabizi alespon
8 portl. PO zvazeni vSech pro a proti jsem opét vybral MikroTik CCR1036-8G-2S+.
Vybrany router nabizi pfenosovou rychlost az 16 Gbit/s a je vybaven 36 jadry procesoru.
Umi také dobte zastoupit funkci firewallu, diky cemuz nam usetii penize na jeho pofizeni.
Dalsi jeho piednostmi jsou napiiklad 802.1q VLANX, IP in IP, statické routovani anebo
sluzby DHCP/DHCPv®6 server. VSech osm porti bude pIné vyuzito, nicméné se v dohledné

dobé nepiedpoklada vyrazny narist prostor a novych zaméstnanct a Stavajici prostory

% Standard umoziujici rozdglit jednu fyzickou ethernetovou sit’ na nékolik logickych
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nabizeji jesté rezervy S nevyuzitymi pracovisti. To byl také jeden z divodd, pro¢ jsem

zvolil ,,pouze* osmi-portovy router.

Datové ulozisté (NAS): Kvili stale rostoucimu objemu dat, které je potieba
uchovavat, jsem zvazil i modernizaci datového 0lozisté a to predev§sim, Ze to stavajici
podporuje pouze 2 disky se zastaralym typem paméti DDR3. Jako nastupce jsem zvolil
Synology RS820+. Jeho hlavni pfednosti jsou 4 Sachty pro ulozeni pevnych diskt. Dalsimi
jeho vyhodami jsou napiiklad podpora DLNA standardu, ktery umoziiuje pies virtualni
multimedidlni server pfistup k ulozenym datim. Jelikoz se datové ulozist¢ dodava bez
pevnych diski, vybral jsem disky od spolecnosti Western Digital fady WD RED o
velikosti 2 TB. Ty jsou primarné uréeny na provoz do zafizeni NAS a jsou pfipraveny na
nepreruSeny provoz.

Server: Z divodu nedavného pofizeni nového serveru jsem se rozhodl nepofizovat
server novy, jelikoz by to nebylo tieba.

Zdroj: Aktualné pouzivany zdroj firmy CyberPower je pro aktualni podminky
zna¢né piedimenzovan, proto ho mohu ponechat i vtomto navrhu modernizace a tim
uSetfit financni prostredky.

Zabezpeceni: Vzhledem K ptani majitelti firmy jsem se i v tomto navrhu uchylil
k nakupu dvou IP kamer VIVOTEK FD9360-HF3.

Pristupové body (AP): Vzhledem k horSimu pokryti signalu WIFI v prostorach
Al, A8 a A9 jsem se rozhodl o nakup piistupového budu TP-Link RE650, ktery bude
umistén na strop vchodbé mezi Kancelafemi. Vybrany ptistupovy bod dominuje
v pienosovych rychlostech, kdy v pasmu 2.4 GHz dokaze ptenést az 800 Mbps a v pasmu
5 GHz az 1733 Mbps.

4.4.3 Znaceni

V tomto navrhu jsou pouzil stejného znaceni jako Vv predeslém moderniza¢nim

navrhu. Viz kapitola 4.3.3.
4.4.4 Provedené zmény

V tomto navrhu modernizace podnikové sité¢ jsem se rozhodl pro vymeénu sitové

kabeldze podporujici vyssi prenosové rychlosti. Jednéd se spise o investici do budoucna,
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nicmén¢ s velkym potencidlem. Pro kazdé ptistupové misto je potfeba vymeénit datovou
zasuvku. Pro kazdy piistup do sité jsem si vytvoril schéma pro oznaceni portt viz piiloha
10 a 11. Pro nove¢ pristupové body bylo potieba ptikoupit nové kabelové listy, z diivodu, ze
piibylo kabelaze a ptivodni listy nedostacovaly.

V mistnosti Al je nahrazena kabelaz a je vytvofena datova zasuvka pro tiskarnu,
ktera je v mistnosti. Dod¢lavanou kabeldz je potieba skryt do kabelové listy, ktera zde
chybi. V mistnosti A2 jsem pfipravil dalsi dvé datové zasuvky pro dalsi dvé potencialni
pracovni mista, jelikoZz to rozlozeni nabytku v mistnosti i norma CSN 73 5105 pro
maximalni pocet zaméstnanci v mistnosti povoluje. Tyto nové ptidané datové zasuvky
nesou oznaceni A2.03.A/B a A2.04.A/B. V mistnosti A3 byla vyménéna kabelaz a datové
zasuvky, jinak beze zmén. V kancelati A4 byla doplnéna datova zasuvka k pracovnimu
mistu s ozna¢enim A4.02.A/B, vyménéna puvodni datova zasuvka a samoziejmé kabelaz.
V mistnosti A5 nastaly nejvétsi zmény v datové skiini. Zde kromé zdroje a serveru
nezistalo ptivodniho nic. Rack byl doplnén o novy patch panel, byl ptidan dalsi switch od
znacky TRENDNET, ptvodni router nahrazen moderné¢j§im, osmi-portovym, opét znacky
Cisco, na kterém byl vypnut rezim sit¢ LAN, jelikoz jeho tlohu zastoupil pfistupovy bod
umistény na stropu chodby. Dal§i zména nastala ve vyméné datového tulozisté. Dale
V mistnosti pribyla zasuvka K pfipojeni tiskarny pod oznacenim AS.C1.V kancelaii A6
kromé& vymény kabelti a datové zasuvky nenastala dal§i zména. Pro kancelai A7 byla
pfidana datova zasuvka s oznacenim A7.02.A/B. V zasedaci mistnosti byla pfidana dalsi
datova zasuvka s oznacenim A8.01.A/B pro ptipad, ze by zde n€kdo chtél pouzit
desktopovy pocitac. V kancelaii A9 ptibyla opét dalsi datova zasuvka Kk pracovnimu mistu
u okna s oznac¢enim A9.01.A/B.

V prostorach skladovacich a vyrobnich byl v mistnosti B1 pifidan do datového
rozvadéce jeden patch panel a dal§i switch. Pracovni stanice, kterym chybély datové
zasuvky, byly pfidany, navic bylo odhadnuto umisténi dal$iho pracovniho mista tak, aby
doslo k maximalnimu vytézeni potencidlu mistnosti pro pocet zaméstnanci. Ptidané
zasuvky nesou oznaceni B1.02.A/B, B1.04.A/B, B1.10.A/B a B1.11.A/B. Dale byl
V mistnosti nahrazen router, ktery se pouzival jen jako pfistupovy bod, za vykonn¢jsi
s vétsim dosahem signalu, tudiz je tu predpoklad, ze nebude potieba potizeni opakovace

signalu pro lepsi pokryti WIFI signalem v prostoru B4. Mistnost B2 krom vymény kabeld
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a datovych zasuvek zlstala beze zmény. Ve skladovacich prostorach B4 ptibyla datova
zasuvka s ozna¢enim B4.01.A/B a poté dv¢ IP kamery s oznacenim IP Cam1 a IP Camz2.

K propojeni datovych siti pfes router umistény v mistnosti A5 doslo diky vedeni
kabelaze pies stfechu budovy. K tomuto ucelu byla vybrana odpovidajici kabelaz. Graficky

nakres a umisténi jednotlivych komponent je zobrazeno Vv piiloze Cislo 4 a 9.
4.4.5 Zhodnoceni modernizace

V tomto navrhu modernizace bylo dosazeno vsech firemnich pozadavki. Sit
splituje nejnovéjsi standardy a pozadavky. Sit' ma pfipravend mista pro zapojeni dalSich
pracovnich mist, ¢imz je pro aktualni podminky dostatecné naddimenzovana. Veskeré
prvky sité¢ byly vybirany s ptihlédnutim na jejich technické parametry tak, aby byly co
nejmoderngjsi a aby ani jeden prvek sit¢ nezpomaloval celkovou rychlost sité. Dle mého
nazoru se mi podatilo navrhnout moderni pocitatovou sit’ S C0O mozné nejlepSim poméerem
cena : vykon, ktera hravé splituje nyné&jsi pozadavky firmy a je pfipravena do budoucna na

obohaceni sité o dalsi sitova zafizeni.

53



44,6 Ekonomické zhodnoceni

Tabulka 2: Ekonomické zhodnoceni modernizace €.2

Kabeldzni systém Pocet (ks) [ Cena za kus| Celkem
Instalacni kabel Solarix CAT6 UTP PE Fc, venkovni
500m/civka 1 5950 K¢| 5950 K¢
kabelova lista 2m x 30 mm x 15 mm bild 44 41 KE| 1804 K¢
SOLARIX SXKD-6-UTP-LSOH 305/BOX 4 3419KE| 13676 K¢
Solarix Patch kabel CAT5E UTP PVC 0.25m 79 15KE¢| 1185K¢
Patch panel Solarix 48 x RJ45 CATS5E UTP 150 MHz 2 1694 KE| 3388K¢
Solarix zdsuvka CAT5E UTP 1 x RJ45 pod omitku bila 6 119 K¢ 714 K¢
SOLARIX SX9-2-6-UTP-WH 35 171 K¢| 5985 K¢
Aktivni sitové prvky
TP-Link RE650 2 2738 KE| 5476 K¢
MikroTik CCR1036-8G-2S5+ 1 22 923 K¢| 22923 K¢
Synology RS820+ 1 27 603 KE| 27 603 K¢
WD Red 2TB 4 1937K¢| 7748 K¢
Bezpecnostni prvky
IP kamera VIVOTEK FD9360-HF3 2 4226 KE| 8452 KE
Celkem K¢ (véetné DPH) 104 904 K¢
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5. Zavér

Cilem mé bakalatské prace bylo vytvotit dva navrhy modernizace podnikové sité
pro firmu, ve které pracuji. V prvnim navrhu jsem vytvofil sit’, ktera pln¢ dostacuje pro
momentalni potieby firmy a ma stale velkou rezervu pro pfipojeni dalsich sitovych prvkd.
Z dlouhodobého hlediska vSak nemusi vyhovovat pouzité sitové komponenty. V druhém
navrhu jsem k modernizaci pfistoupil spise jako k vystavbé nové sité€ a vSechny prvky, u
kterych hrozilo riziko, ze nebudou v nejblizsi dobé postacovat pozadavkam firmy anebo
budou omezovat rychlost sité, byly nahrazeny.

M¢ navrhy jsem prubézné konzultoval s pracovniky firmy a dbal jsem jejich rad a
doporuceni. Dale chci mé navrhy piedlozit vedeni firmy za ucelem realizace jedné
navrzené modernizace.

V teoretické ¢asti této prace je vypracovan uvod do problematiky ICT
infrastruktury. Je zde popsan princip fungovani a zapojeni jednotlivych sitovych prvkd,
typy pienosovych siti a jejich topologii a k nim nejpouzivanéjsi standardy.

Vysledkem této prace je navrzend moderni firemni pocitacova sit malého az
stfedné velkého rozsahu. Pfinosem této prace pro me¢ bylo obeznameni s modernimi prvky
pocitatovych siti. Nové nabyté informace mohu nadale zuzitkovat napiiklad jako spravce

pocitacove site.
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8. P¥ilohy

Ptiloha 1: Aktualni schéma sité kancelarskych prostor
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Piiloha 2: Aktudlni schéma sité ve vyrobnich a skladovych prostorach
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Priloha 4: NavrZené schéma sité a sit'ovych prvki pro vyrobni a skladové prostory obou modernizaci
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Priloha 5: Schéma oznadeni portii na patch panelu modernizace 1 pro kancelafské prostory

Port | Koncovy prvek | Mistnost | Oznaceni portu
1 | Datova zasuvka Al A1.01.A
2 | Datova zasuvka Al A1.01.B
3 | Datova zasuvka A2 A2.01.A
4 | Datova zasuvka A2 A2.01.B
5 | Datova zdsuvka A2 A2.02.A
6 | Datova zasuvka A2 A2.02.B
7 | Datova zdsuvka A3 A3.01.A
8 | Datova zasuvka A3 A3.01.B
9 [ Datova zasuvka A3 A3.02.A
10 | Datova zasuvka A3 A3.02.B
11 | Datova zasuvka A4 A4.01.A
12 | Datova zasuvka A4 A4.01.B
13 | Datova zdsuvka A4 A4.02.A
14 | Datova zasuvka A4 A4.02.B
15 | Datova zdsuvka A5 A5.01.A
16 | Datova zdsuvka A5 A5.01.B
17 | Datova zasuvka A6 A6.01.A
18 | Datova zasuvka A6 A6.01.B
19 | Datova zasuvka A7 A7.01.A
20 [Datova zasuvka A7 A7.01.B
21 | Datova zdsuvka A7 A7.02.A
22 | Datova zdsuvka A7 A7.02.B
23 [ Datova zasuvka A9 A9.01.A
24 | Datova zdsuvka A9 A9.01.B
25 [Datova zasuvka A9 A9.02.A
26 [ Datova zasuvka A9 A9.02.B
27 |Datova zasuvka A9 A9.03.A
28 [ Datova zasuvka A9 A9.03.B
29 Tiskarna Al Al.C1
30 Tiskarna A5 A5.C1
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
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Piiloha 6: Schéma oznaceni portii na patch panelu modernizace 1 pro vyrobni a skladovaci prostory

Port Koncovy prvek Mistnost Oznaceni
1 Datova zasuvka B1 B1.01.A
2 Datova zasuvka B1 B1.01.B
3 Datova zasuvka B1 B1.02.A
4 Datova zasuvka B1 B1.02.B
5 Datova zasuvka B1 B1.03.A
6 Datova zasuvka B1 B1.03.B
7 Datova zasuvka B1 B1.04.A
8 Datova zasuvka B1 B1.04.B
9 Datova zasuvka B1 B1.05.A
10 Datova zasuvka B1 B1.05.B
11 Datova zasuvka B1 B1.06.A
12 Datova zasuvka B1 B1.06.B
13 Datova zasuvka B1 B1.07.A
14 Datova zasuvka B1 B1.07.B
15 Datova zasuvka Bl B1.08.A
16 Datova zasuvka B1 B1.08.B
17 Datova zasuvka B1 B1.09.A
18 Datova zasuvka Bl B1.09.B
19 Datova zasuvka B1 B1.10.A
20 Datova zasuvka B1 B1.10.B
21 Datova zasuvka B1 B1.11.A
22 Datova zasuvka B1 B1.11.B
23 Datova zasuvka B3 B3.01.A
24 Datova zasuvka B3 B3.01.B
25 Datova zasuvka B3 B3.01.A
26 Datova zasuvka B3 B3.01.B
27 Datova zasuvka B3 B3.02.A
28 Datova zasuvka B3 B3.02.B
29 Datova zasuvka B3 B3.03.A
30 Datova zasuvka B3 B3.03.B
31 Datova zasuvka B3 B3.04.A
32 Datova zasuvka B3 B3.04.B
33 Datova zasuvka B3 B3.05.A
34 Datova zasuvka B3 B3.05.B
35 Datova zasuvka B4 B4.01.A
36 Datova zasuvka B4 B4.01.B
37 Ptistupovy bod B1 AP-B1
38 Tiskarna B1 B1.C1
39 Termotransfer. B1 B1.C2
40 Termotransfer. B2 B1.C3
41 IP Kamera B4 IP Caml
42 IP Kamera B5 IP Cam?2
43
44
45
46
47
48
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Priloha 7: Schéma datového rozvadéce pro prvni i druhou modernizaci v mistnosti AS

U12 | patch panel
U11 | patch panel
u1o

U9 |router

U8 |switch

U7 |switch

V]3)

U5 |datové ulozisté
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U2 |server

Ul |zdroj

Piiloha 8: Schéma datového rozvadéce pro prvni i druhou modernizaci v mistnosti B1

U12 | patch panel

U11 | patch panel
u1o
U9 |switch
U8 |switch
u7
V]3)
us
ua
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u2
Ul |Zdroj
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Piiloha 10: Schéma oznaceni porti na patch panelu modernizace 2 pro kancelaiské prostory

Port | Koncovy prvek | Mistnost | Oznaceni portu
1 | Datova zasuvka Al A1.01.A
2 | Datova zasuvka Al A1.01.B
3 | Datova zasuvka A2 A2.01.A
4 | Datova zasuvka A2 A2.01.B
5 | Datova zasuvka A2 A2.02.A
6 |Datova zasuvka A2 A2.02.B
7 | Datova zasuvka A2 A2.03.A
8 | Datova zasuvka A2 A2.03.B
9 | Datova zasuvka A2 A2.04.A
10 [ Datova zasuvka A2 A2.04.B
11 | Datova zdsuvka A3 A3.01.A
12 | Datova zdsuvka A3 A3.01.B
13 [ Datova zasuvka A3 A3.02.A
14 | Datova zdsuvka A3 A3.02.B
15 [ Datova zasuvka Ad A4.01.A
16 | Datova zasuvka A4 A4.01.B
17 | Datova zdsuvka Ad A4.02.A
18 [ Datova zasuvka Ad A4.02.B
19 [Datova zasuvka A5 A5.01.A
20 | Datova zdsuvka A5 A5.01.B
21 | Datova zasuvka A6 A6.01.A
22 | Datova zdsuvka A6 A6.01.B
23 | Datova zdsuvka A7 A7.01.A
24 | Datova zasuvka A7 A7.01.B
25 | Datova zdsuvka A7 A7.02.A
26 | Datova zdsuvka A7 A7.02.B
27 | Datova zdsuvka A8 A8.01.A
28 | Datova zasuvka A8 A8.01.B
29 | Datova zdsuvka A9 A9.01.A
30 | Datova zdsuvka A9 A9.01.B
31 | Datova zasuvka A9 A9.02.A
32 | Datova zdsuvka A9 A9.02.B
33 | Datova zdsuvka A9 A9.03.A
34 | Datova zasuvka A9 A9.03.B
35 Tiskarna Al Al.C1
36 Tiskdrna A5 A5.C1
37 | Pfistupovy bod A0 AP-AQ
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
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Piiloha 11: Schéma oznadeni portii na patch panelu modernizace 1 pro vyrobni a skladovaci prostory

Port Koncovy prvek Mistnost | Oznaceni portu
1 Datova zasuvka B1 B1.01.A
2 Datova zasuvka B1 B1.01.B
3 Datova zasuvka B1 B1.02.A
4 Datova zasuvka B1 B1.02.B
5 Datova zasuvka B1 B1.03.A
6 Datova zasuvka B1 B1.03.B
7 Datova zasuvka B1 B1.04.A
8 Datova zasuvka B1 B1.04.B
9 Datova zasuvka B1 B1.05.A
10 Datova zasuvka B1 B1.05.B
11 Datova zasuvka B1 B1.06.A
12 Datova zasuvka B1 B1.06.B
13 Datova zasuvka B1 B1.07.A
14 Datova zasuvka B1 B1.07.B
15 Datova zasuvka B1 B1.08.A
16 Datova zasuvka B1 B1.08.B
17 Datova zasuvka B1 B1.09.A
18 Datova zasuvka B1 B1.09.B
19 Datova zasuvka B1 B1.10.A
20 Datova zasuvka B1 B1.10.B
21 Datova zasuvka B1 B1.11.A
22 Datova zasuvka B1 B1.11.B
23 Datova zasuvka B3 B3.01.A
24 Datova zasuvka B3 B3.01.B
25 Datova zasuvka B3 B3.01.A
26 Datova zasuvka B3 B3.01.B
27 Datova zasuvka B3 B3.02.A
28 Datova zasuvka B3 B3.02.B
29 Datova zasuvka B3 B3.03.A
30 Datova zasuvka B3 B3.03.B
31 Datova zasuvka B3 B3.04.A
32 Datova zasuvka B3 B3.04.B
33 Datova zasuvka B3 B3.05.A
34 Datova zasuvka B3 B3.05.B
35 Datova zasuvka B4 B4.01.A
36 PFistupovy bod B4 B4.01.B
37 Tiskarna B1 AP-B1
38 | Termotransfer. Tiskdrna B1 B1.C1
39 | Termotransfer. Tiskarna B1 B1.C2
40 |Termotransfer. Tiskarna B2 B1.C3
41 IP Kamera B4 IP Caml
42 IP Kamera B5 IP Cam2
43
44
45
46
47
48
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