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ANOTACE

Tato prace si klade za cil vytvoftit ndvrh pocitacové sité s vyuzitim technologie optickych kabeli.
V prvé Casti je popsana historie pocitaCovych siti, rozdeleni pocitaCovych siti, pouzivané druhy
kabelédze a jejich vlastnosti a popis zdkladnich aktivnich prvki sité.

Ve druhé c¢asti je popsan konkrétni navrh pocitacové sité v podniku. Je zde zhodnocen soucasny
stav optické trasy a navrh realizace nové optické kabelaze. Popsana jsou nastaveni prepinaci,

v¢etné hlavniho routeru.

KLICOVA SLOVA

Optické vlakna, switch, pocitacova sit’, topologie, Edge-Core, strukturovana kabelaz
TITLE
Design of computer network using optical cables

ANNOTATION

This thesis aims to design a computer network using the technology of optical cables.
The first part describes the history of computer networks, the distribution of computer networks,
types of cables used and their properties and a description of the basic active elements of the

network.

The second part describes the specific design in the company computer network. It assesses the
current state of the optical path and designs the implementation of new optical wiring. Switch

settings are described, including the router.
KEYWORDS

Optical fiber, switch, computer network, topology, Edge-Core, structured cabling
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2 Seznam pouzitych zkratek

Bit Binarni ¢islo — nabyva hodnot jedna nebo nula

Byte Jednotka osmi bitl, oznacovana jako oktet

TCP/IP Sada protokold pro komunikace v pocitacovych sitich

IP adresa ¢islo, které jednoznacné identifikuje sitové rozhrani, kde se

pouziva protokol IP

NAT Preklad sitovych adres

Server oznaceni pro zafizeni, které v siti poskytuje specifické
sluzby

VLAN Virtudlni LAN — logicky nezavisla sit’, ktera mize byt
rozprostiena na jednom nebo nekolika sitovych zatrazenich

WiFi Zkratka pouzivand pro oznaceni bezdratové technologie

FDDI Fiber distributed data interface - sit’ s kruhovou topologii

Ethernet Technologie, ktera se pouZziva pro budovani po¢itatovych

siti, nejcastéji po kroucené dvoulince, ale 1 do jinych

technologiich



3 Uvod

Pocitacovou siti se obecné rozumi spojeni dvou a vice pocitacii prostrednictvim
kabelu, telefonni linky, optického vldkna (nebo jinym zplisobem) tak, aby byly

schopny vzdjemné komunikace.

Vznik a vyvoj pocitacovych siti je zce spjat s rozvojem pocitac¢li a vypocetni
techniky jako takové. K jejimu prvnimu prudkému rozmachu doslo jiz v padesatych
letech. V 70. letech doslo ke vzniku potieb vzajemného propojeni jednotlivych
pocitacli, za ucelem jejich vzijemné spoluprace. V zacatku byly budovany
tzv. termindlové sité, které umozinovaly soucasnou praci nékolika uzivatell
na jednom pocitaci (v této dob¢ se jednalo o pocitac salovy). Zasadni nevyhodou této

koncepce byla naprosta zavislost termindlii na ustfednim pocitaci.

Potfeba feSeni jednotlivych uloh bez uvedené zavislosti vedla ke vzniku
"pocitatovych siti", které umoziuji jednotlivym uzivatelim soucasnou praci nejen
v siti, ale 1 mimo tuto sit. Rozvoj této technologie umoznilo ptfedev§im masové
nasazovani pocita¢ti standardu IBM PCv komer¢ni sféie, které se projevilo
dynamickym rozvojem siti typu LAN ve vSech moznych oblastech (firmy, Ufady,

Skoly, atp.).

Ukolem je tedy vytvofit navrh poditatové sité s pouzitim technologie optickych
kabelt. V uvodu této prace nejprve uvedu zakladni informace o historii a vyznamu

propojeni osobnich pocitaci do sité, popis typt siti a sitovych komponent.

Samotny ndvrh pocitatové sit¢ bude predstavovat konkrétni realizaci pocitacové sité
pro firmu Gumotex, a.s. Bfeclav. Tento podnik ma zastaralou pateini optickou sit,
ktera byla vybudovana vroce 1993 a jeji modernizace je nevyhnutelna

pro bezproblémovy chod celé sité a podniku.
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3.1 Vyhody pocitacovych siti

U samostatnych pocitact je nutné aplikace a prostiedky (jako jsou tiskdrny nebo
skenery) mezi pocita¢i duplikovat. Pokud napiiklad dva analytici chtéji
spolupracovat na tabulce v Excelu a kazdy den tisknout vysledky, musi byt v obou
pocitacich k dispozici aplikace Excel a tiskarna. Jestlize uzivatelé potiebovali sdilet
data, musela byt tato data prenaSena mezi pocitaci na disketé a nebo na jednotce

CD- RW. Tento zpiisob feSeni nebyl pfili§ elegantni a prakticky.

Kdyby uzivatelé pottebovali sdilet pocitace, museli by pracovat v systému druhého
uzivatele — kazdy s vlastnim nastavenim pracovni plochy, aplikaci, usporadanim
slozek atd. Stru¢né feceno by S§lo o neusporny, frustrujici a k chybam nachylny
proces. S piibyvajicim poctem uzivatell by netrvalo dlouho a cely proces by nebylo
mozné jiz dale zvladat. Pokud by vSak tyto dva pocitace byly propojeny siti, mohli
by oba uzivatelé pouzivat aplikaci Excel prostiednictvim sit¢ (ackoli je dnes
béznéjsi, ze v kazdé pracovni stanici je spusténa aplikace, jako je Excel, ktera sdili
data), mit ptistup ke stejnym datim a poté vytisknout vysledky na jedné ,,spole¢né*
tiskarné piipojené k siti. Po pfipojeni dalSich uzivatelti k siti mohou vSichni sdilet

aplikace, data a prostfedky v jednotné podobg.

4 Rozdéleni pocitacovych siti
4.1 Podle rozsahu

4.1.1 LAN (Local area network)
Tato zkratka vychéazi z anglickych slov Local Area Network, coz lze ptelozit jako
,mistni sit*. O siti LAN hovofime v piipad€é propojeni alespoit dvou pocitact.
V dnesni dobé se tento typ sité vyskytuje prakticky vsSude, nenajdeme jediné

pracovistg, které by na ni nebylo pfimo nebo nepiimo zavislé.

Dnesni sité¢ LAN jsou vétSinou realizovany na technologii IEEE 802.3 ethernet, ktera
bézi rychlosti 10, 100, 1 000 Mbit za sekundu. Nebo pak bezdratovou technologii
Wifi (IEEE 802.11). Kazdy pocitac¢ v siti disponuje vlastni vypocetni silou, ale mize
téz vyuzivat zdroji, které mu poskytuje sit. Hlavni pfedméty sdileni byvaji zejména

aplikacni nebo multimediélni data, vypocetni vykon a samotné aplikace.
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K pfipojeni k mistni siti se zpravidla pouziva bud’ bezdratového adapteru WiFi nebo
»Kklasické* sitové karty. U starSich modelti $lo o 10Mbps, dnes se jiz setkdvame
se 100Mbps sitovymi kartami, ale i1 tyto jsou postupné nahrazovany 100/1000Mbps

s rostoucimi naroky na objem pfenasenych dat.

Sit LAN se sklada ze dvou zékladnich typt prvki — aktivnich a pasivnich. Aktivni
jsou ty, které néco d€laji, jako ptidéluji IP adresy, sméruji atd.(DHCP server,
smérova¢ — router). Pasivni prvky jsou ty, které jen piijimaji, odesilaji nebo
pfeposilaji data (sitové karty jednotlivych stanic, Hub). Aktivni a pasivni jsou

navzajem propojeny sitovymi kabely.

4.1.2 MAN (Metropolitan area network)
Metropolitni sit€ umoZiiuji rozsifeni plisobnosti lokélnich siti jejich prodlouZenim,
zvySenim poctu pfipojenych stanic a zvySenim rychlosti. Rychlost MAN siti byva
vysoka a svym charakterem se fadi k sitim LAN. Sit¢ mohou byt jak soukromé, tak
vefejné, které provozovatel pronajimd riznym uzivatelim. Propojeni se d¢laji
vétSinou pies optické vlakno. Metropolitni sit” je optimalizovana pro vetsi oblast nez

je LAN, v rozsahu od nékolika blokt budov az po celd mésta.

4.1.3 WAN (Wired area network)
Rozlehlé¢ sit¢ umoziuji komunikaci na velké vzdalenosti. Byvaji obvykle vetejné, ale
existuji isoukromé WAN sité. Typicky pracuji prosttednictvim komunikace
se spojenim, které nepouzivaji sdileny prenosovy prostiedek. Pfenosové rychlosti
se velmi 1i8i podle typu sité. Zacinaji na stovkéach Kbit, ale dosahuji i rychlosti fadu

Gbit. Ptikladem takové sit¢ mize byt Internet.

4.1.4 PAN (Personal Area Network)
Osobni pocitatove sit¢ si nekladou za cil co nejvyssi prenosovou rychlost (PAN
typicky nepiekracuje jednotky Mbit/s), jako spiSe odolnost proti ruseni, nizkou
spotfebou energie nebo snadnou konfigurovatelnost. Jejich dosah je typicky pouze

n¢kolik metri. NejzndméjSim zastupcem osobni sité je

13



o Bluetooth
o ZigBee

o IrDA

4.2 Podle topologie

Topologie siti charakterizuje zpiisob, jakym jsou mezi sebou propojeny jednotlivé
stanice. Je to vlastnost sité, ke které se pfihlizi hlavné ve fazi zavadéni sité, kdy
se propojeni stanice realizuje, ve vlastnim provozu se jiz piili§ neuplatiuje.
Topologie sit¢ je pln€ urCena pouzitym sitovym hardwarem. V oblasti siti LAN jsou

v soucasnosti bézné nasledujici typy topologii:

4.2.1 Topologie sbérnicova (BUS)
Tuto topologii pouziva Ethernet realizovany koaxialnim kabelem. Existuji dvé
specifikace, 10Base-2 a 10Base-5, rozdil je dan typem pouzitého kabelu a jeho
délkou. ProtozZe jde o topologii, kterd se v dnesni dobé€ jiz nepouziva, spokojime se
s konstatovanim, ze tato topologie ma nékolik nevyhod (napf. obtiznou identifikaci
pri¢in zavad, topologickou omezenost poctu uzll i vzdalenosti mezi nimi, striktni
sdileni pasma bez moznosti vyznamnéji ovlivnit tuto vlastnost pouzitim aktivnich

prvki atd.) a jedinou vyhodu, kterou je bezesporu nizk4 cena feSeni.

Obrazek 1 - Sbérnicova topologie

Vyhody:
o Snadné realizace a snadné rozsiteni jiz stavajici sité.

o Nevyzaduje tolik kabelaze jako napt. hvézdicova topologie.
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o Vhodna pro malé nebo docasné sité, které nevyzaduji velké rychlosti

prenosu.

Nevyhody:
o Nesnadné odstranovani zavad.

o Omezena délka kabelu a také poctu stanic.
o Pokud nastane néjaky problém s kabelem, cela sit’ pfestane fungovat.

o Vykon celé sité rapidné klesa pii vétsich poctech stanic nebo pii velkém

provozu.

4.2.2 Topologie kruhova (RING)
Tato topologie je zalozena na tom, Ze vysilaci ¢ast jednoho uzlu je zapojena
do pfijimaci ¢asti uzlu nasledujiciho. Vyznacuje se tim, ze jednotlivé pocitace jsou
propojeny prenosovym médiem (kabelem) do kruhu. To znamena4, Ze signal postupné
prochazi ptes vSechny pfipojené pocitace. Typickymi technologiemi pouzivajicimi

topologii kruhu jsou Token Ring a FDDI.

Obrazek 2 - Kruhova topologie

Vyhody:
o Prenos dat je relativné jednoduchy, protoze packety se posilaji jednim

smérem.
o Pridani dal$iho uzlu ma jen maly dopad na $itku pasma.
o Nevznikaji kolize.

o Naklady jsou mensi nez u hvézdicové topologie.

15



Nevyhody:
o Data musi projit pfes kazdy pocita¢ mezi odesilatelem a piijemcem, coz

zvySuje dobu trvani pfenosu.

o Pokud se zhrouti jeden uzel, zhrouti se s nim cela sit’ a data nemohou byt

spravné prenasena.
o Je t€Zké najit a odstranit zavadu.

o Protoze jsou vSechny stanice navzajem propojené, musi se kvili pfidani

nového uzlu do€asné vypnout cela sit’.

4.2.3 Topologie hvézdicova (STAR)
Tato topologie predstavuje soucasny trend vytvareni pocitacovych siti. Spoje
od koncovych ptipojnych uzli jsou vedeny do centrdlniho uzlu, kde je prvek
realizujici propojeni koncovych uzli. Podivame-li se na topologii obecné, vidime,
ze struktura je vhodnd nejen pro sité¢ (Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM), ale i pro

telefonni ustiedny.

Obrazek 3 - Hvézdicova topologie
Vyhody:
o Pokud selZe jeden pocita¢ nebo kabel nebude fungovat spojeni pouze pro

jednu stanici a ostatni stanice mohou vysilat 1 pfijimat nadale.

o Dobré vykonnost v porovnani se sbérnicovou topologii. To souvisi s tim,
7ze na jednom kabelu je pfipojen pouze jeden pocita¢ a tudiz jednak
nedochdzi ke kolizim mezi pakety a také muize soucasné¢ prenaset data

vice pocitaci.
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o Snadno se nastavuje a rozsifuje.
o Zavady se daji snadno nalézt.
Nevyhody:
o U vétsich siti vyzadovano velké mnozstvi kabelll — ke kazdému pocitaci

jeden.

o Potfeba extra hardware v porovnani se sbérnicovou topologii. Toto dnes
ale neni vzhledem k pofizovacim cenam pfilis dalezité (vyjimkou

je gigabitethernet, ale to se do budoucna jist¢ zméni).

o V pripad¢ selhani centralniho sitového prvku prestane fungovat cel sit’.

4.3 Podle pristupu pocitace do sité(siova architektura)

4.3.1 Peer-to-peer
Jednd se o jednoduchy a pifimy zpisob pouziti siti, které propojuje pocitac
a umoznuje tak zakladni sdileni souborll. Nejsou zde Zadné vyhrazené servery a mezi
pocitaci neexistuje zadna hierarchie. ProtoZe jsou si vSechny pocitace rovné, oznacuji
se jako peer (druzi). Kazdy pocitac slouzi jako klient i server a neni zadny
administrator odpovédny za celou sit’ — uzivatel kazdého z pocitacl stanovuje, jaka
data se budou sdilet v siti. VSichni uZivatelé mohou sdilet jakykoli ze svych
prostiedkli zplisobem, ktery si sami zvoli. Patii sem data ve sdilenych adresatich,

tiskarny, faxy, atd.

V siti peer-to-peer nevyzaduje sitovy software stejny standard jako pro vykon nebo

zabezpeceni jako sitovy software ureny pro vyhrazené serverové systémy.

Skutecnou slabou strankou je zabezpeceni. ZabezpeCeni spociva v nastaveni hesla
pro slozku, kterd je v siti sdilena. VSichni uzivatelé sité peer-to-peer nastavuji své
vlastni. To ma velky vliv na zabezpeCeni sité, protoze néktefi uzivatelé nemusi
implementovat viibec Zddné prostiedky zabezpeceni. A tim dovoluji mozné zneuziti

sdilenych dat.
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4.3.2 Klient - server
Predstavuji mnohem vyssi uroven siti LAN. Je zde podporovano ulozeni dat

na jednom ¢i jen malém poctu servert, to znamena centralizované.

V téchto sitich se software pro servery a software pro pracovni stanice podstatné lisi.
Zatimco na pracovnich stanicich jsou i1 nadale pouzivany nevelké rezidentni
programy, na serverech sidli samostatny vysoce vykonny operacni systém,
specializovany na sitové Ccinnosti. Cena tohoto opera¢niho systému byva
mnohondsobn¢ vyssi, takze se nevyplaci instalovat v siti vice serverl, nez
je nezbytn€ nutné. Na serverech se tedy vyskytuje naprostd vétSina sdilenych dat,

odehrava se zde vétsina sitovych Cinnosti.

Z toho plyne moZnost snadné¢jSiho zabezpeceni, archivace a zpracovani sitovych dat.
Servery pracuji téméf vyhradné jako vyhrazené (dedicated) servery, tj. nelze je uz
vyuzivat jako pracovni stanice. Na pracovnich stanicich je pak uloZeno jen nezbytné

minimum a v piipad¢ bez-diskovych stanic viibec nic.

5 Verze Ethernetu

Ethernet — plvodni varianta s ptenosovou rychlosti 10 Mbit/s. Definovana pro

koaxialni kabel, kroucenou dvojlinku a optické vlakno.

Fast Ethernet — rychlej§i verze s pfenosovou rychlosti 100 Mbit/s definovana
standardem IEEE 802.3u. Pfevzala maximum prvka z pivodniho Ethernetu (format
ramce, algoritmus CSMA/CD apod.), aby se usnadnil, urychlil a zlevnil vyvoj.
V soucasnosti ji lze povazovat za zakladni verzi Ethernetu. Je k dispozici pro

kroucenou dvojlinku a opticka vlakna.

Gigabitovy Ethernet — zvySil pienosovou rychlost na 1 Gbit/s. Opét pouziva
conejvice prvkid zptvodniho Ethernetu. V praxi je ale gigabitovy Ethernet
provozovan pouze piepinavé s plnym duplexem. Dillezité¢ je pfedevSim pouziti
stejného formatu ramce. PlUvodné byl definovan pouze pro optickd vladkna
(IEEE 802.3z), pozd&i byla doplnéna 1 varianta pro kroucenou dvojlinku
(IEEE 802.3ab).

Desetigigabitovy Ethernet — pfedstavuje zatim posledni standardizovanou verzi. Jeho

definice byla jako IEEE 802.3ae pfijata v roce 2003. Pfenosova rychlost cini
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10 Gbit/ s, jako médium zatim slouzi vyluéné opticka vlakna a opét pouziva stejny
format ramce. Algoritmus CSMA/CD byl definitivné opustén, tato verze pracuje

vzdy pln¢ duplexné.
6 Sit'ova zarizeni
6.1 Opakovac (Repeater)

Opakovace patii do prvni (fyzické) vrstvy referenéniho modelu OSI, protoze pracuji
pfimo s elektrickym signdlem. Aktivni prvek zajiStujici spojeni dvou a vice
segmentl sité tim, Ze signal obdrZeny na jednom portu piijimé zkresleny, zaSumény
nebo jinak poskozeny signdl a opraveny, zesileny a spravné casovany ho vysila dale.

Tak je mozné snadno zvysit dosah média bez ztraty kvality a obsahu signalu.

6.2 Hub(Rozbocovac)

Je aktivni prvek pocitaCové sité, ktery umoziuje jeji vétveni a je zdkladem siti
s hvézdicovou topologii. Chova se jako opakova¢. To znamend, ze veskera data,
ktera pifijdou na jeden z portii, poSle na vSechny ostatni porty, bez ohledu
na to, kterému portu (pocitati a IP adrese) data ndalezi. To mé& za nasledek,
ze vSechny pocitace v siti ,,vidi“ vSechna sitovd data a u vétSich siti to znamena

zbytecné pretézovani téch segmentl, kterym data ve skute¢nosti nejsou urcena.

6.3 Switch(Prepinac)
Posila data jen tém pocitacim, kterym jsou urcena. Z toho vyplyva, Ze switch pracuje
daleko efektivnéji nez hub a pfi jeho pouziti neni zbytecné zatizena cela sit’.

Dalsi parametr u switchit byva Full Duplex a Half Duplex. Pfi Full Duplexu
je zatizeni schopno ve stejném okamziku pfijimat a odesilat data, a to dokonce plnou
rychlosti (u 100Mbps switche je to tedy 100Mbps + 100Mbps), zatimco pii

Half Duplexu je pasmo rozdélené mezi vysilani a ptijem.
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6.4 Bridge(Most)

Zatizeni pracujici na linkové vrstvé. Propojuje pravé dvé sité. Ridi provoz mezi
sitémi prepojovanim paketl z jedné sit¢ do druhé. Nesifi tedy kazdy paket do vSech

piipojenych segmentu sité. ZlepSuje bezpecnost, spolehlivost a vykon site.

6.5 Router(Smérovac)
Je sitové zatizeni, které "spojuje dve sit€" a prenasi mezi nimi data — tato funkce
se nazyva routovani. Tim se 1i8i od switche, ktery spojuje pocitae v jedné siti.
Router se pfevdzné pouziva pro spojeni mistni sit€¢ (LAN) se siti vn&jsi (WAN),

nejcasteji Internetem (pak realizuje i funkci NAT).

7 Technologie mikrotrubicek
Do mikrotrubicek se zafukuji optické mikrokabely nebo svazky optickych vlaken.
Tlustosténné mikrotrubi¢ky jsou vhodné pro piimé uloZzeni do zemé& nebo

do kabelovych Zlabii bez potieby instalace dalSich ochranny prvki.

7.1 Technické parametry mikrotrubicek (vnéjsi/vnitini
prumeér):

e 5/3,5 mm — moznost zafouknout svazek az 12 optickych vlaken
e 7/5,5 mm — moznost zafouknout svazek az 24 optickych vladken

e 10/8 mm — moznost zafouknout svazek az 72 optickych vlaken

Vyhody:
e Redukce poctu kabelovych spojek v trase na minimum.

e SniZeni potizovacich nakladl na vystavbu optické trasy.

e Uspoii se ptiloze ochrannych HDPE trubek pfi pfipojovani jednotlivych
objekt v méstskych aglomeracich i jinde.

e V piipadé¢ potieby Ize kdykoliv a kdekoliv z ochranné HDPE trubky odbocit,
jakymkoliv  optickym mikrokabelem (pomoci jedné mikrotrubicky
a odbo¢ného clenu), bez pouziti optické odbocné spojky, pficemz paterni

trasa bude nedotcena a zachovana bude i jeji dokonal4 ochrana.
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Mikrotechnologie

Klasicka vystavba

+ EFEKTIVITA - maximalni vyuziti
prostoru stavajicich tras, instalace poc¢tu
vlaken piesné podle potieb spolecnika, a
tim snizeni nakladl na vystavbu.

- EFEKTIVITA - existujici trasy jsou jiz
obsazené, nutnost instalace kabelu s max.
poctem vlaken s ohledem pro budouci vyuziti,
coz zpusobuje vysoké investi¢ni naklady

na zacatku.

+ UNIVERZALNOST - vyvoj v oblasti
optickych vlaken jde stale kuptedu. Protoze
instalujete jen tolik vlaken, kolik v danou
chvili skute¢né€ potiebujete, mizete vzdy
pti budoucim rozsifovani sit¢ pouZzit opét
nejnovejsi typ optickych vlaken.

- UNIVERZALNOST - vylep3eni jednou jiz
nainstalovaného kabelu je téméet nemozné
vzhledem k provozu na kabelu (nutnost
pferuseni provozu, vyfouknuti kabelu a
zafouknuti kabelu nového a nasledné opétovné
zprovoznéni).

+ ROZSIRITELNOST - je mozné piidavat
do tras dalsi okruhy, tak jak postupné
rostou pozadavky, aniz by bylo nutné
prerusit stavajici provoz. Podle nové
vznikajicich pozadavki 1ze ménit
konfiguraci sité.

- ROZSIRITELNOST - je nutné jiz pfedem
zvazit potfebnou kapacitu a zvolit kabel

s vétsim poctem vlaknem, nez je v danou
chvili nutné. Kazdé rozsifeni sité znamena
zéasah do stavajici trasy.

+ SNIZEN{ POCATECNICH INVESTIC -
instaluje se jen tolik vlaken, kolik v danou
chvili skute¢né potiebujeme. Tim svou vysi
investic minimalizuje.

- NADMERNE POCATECN] INVESTICE -
musite zainvestovat 1 ta vlakna, ktera budou
mnoho dal$ich let nevyuzita a nepfinesou tak
zadny zisk.

+ SERVIS - udrzba a rekonfigurace sit¢ je
diky odd¢€lenym trasam mikrokabelii, ktera
jsou navic chranéna v mikrotrubickach,
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- OBT{ZNA REKONFIGURACE a dodate¢né
vybocovani vlaken. Nartst odbo¢nych spojek
v trasdch. Kazda spojka ptredstavuje mozné
misto poruchy.

Tabulka 1 - Porovnani Mikrotrubicek a klasické vystavby sité

8 Strukturovana kabelaz

Na pocatku 90. let vznikl univerzalni kabeldzni systém pro pfenos dat, hlasu

a dalSich sluzeb — ,,strukturovana kabelaz”.

Zakladem strukturované kabeldze je rozdé€leni celé kabelaZze na irovné a oddélené

feSeni jednotlivych turovni. Toto feSeni je pro jednotlivé kabelové systémy

piedepsano prislusSnym popisem.

Nejcasteji se pouziva stromova struktura kabeldze, kterd je vlastné odvozena

z principu vytvafeni telefonnich siti. Krom¢ telefoni vS§ak mohou byt na koncich

stromu také zapojena dalsi zafizeni sit¢ (terminaly, pocitace, atd.). V uzlech stromu

jsou umisténa propojovaci pole a aktivni prvky sité (Ustfedny, opakovace, atd.).

Kazda vétev kabelaze vede z propojovaciho pole v uzlu sité¢ k zasuvce v kancelari

nebo k podiizenému uzlu sité.
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Typ zafizeni, které bude ptipojeno k zasuvce, se pak ur¢i propojenim ukonceni
kabelu od této zdsuvky na propojovacim poli s pfisluSnym aktivnim prvkem.
Tzn., pokud je v uzlu aktivni prvek pocitacové sit¢ a vyvod od telefonni ustfedny,
milZze byt zadsuvka piipojena bud’ k pocitacové, nebo k telefonni siti. Urceni zasuvky

1ze kdykoliv jednoduSe zménit. Neni pfitom nutné instalovat nové kabely.

Vyhodou strukturované kabelaze je jeji univerzalnost a bezpecnost. Pokud se prerusi
jeden kabel, ma to vliv pouze na Cinnost stanice piipojené k danému kabelu,
na ¢innost ostatnich stanic nema tato zavada vliv. Nevyhodou je velka celkova délka

kabelu a nutnost budovani kabelovych tras s vétSim prifezem.

8.1 Koaxialni kabel

Jedna se vlastné o 2 souosé vodiCe (proto nazev koaxialni) znichz kazdy ma
odli$nou ulohu. Vnitini kabel vede vlastni data a vné&jsi kabel (ktery ,,opléta” vnitini)
slouzi jako stinéni. Napéti mezi témito dvéma kabely pak urcuje logickou 0 nebo 1.
Dilezita vlastnost téchto kabelil je impedance, coZ je odpor, ktery kabel klade pfi
prichodu stfidavého proudu. Aby na koncich kabelu nedochazelo k odraziim, které
by znehodnotily pfendSeny signal, je potieba na konce kabelu umistit ukoncovaci
¢leny (né€kdy oznacované jako termindtory). Podle hodnoty impedance se tyto kabely
také rozliSuji, a proto neni mozné je libovolné¢ ménit. Ve svété pocitacovych siti
se vyznamné rozsifily zejména dva druhy koaxidlnich kabeli (oba s impedanci

50 ohm).

8.1.1 Tlusty koaxialni kabel
Je to kabel pouzivany ve starych sitich, dnes jiz viibec, nebo jen ziidka. Pro jeho
dobré elektrické vlastnosti byl pouzivan pro pateini vedeni spojujici jednotlivé sité.
Dnes je jiz vytlacen optickymi kabely, ptipadné kroucenou dvoulinkou. Pouzivany

diive k venkovnim rozvodm.

8.1.2 Tenky koaxialni kabel
Stale se s nim miZeme setkat v mnoha starSich sitich, nema tak dobré elektrické
vlastnosti jako tlusty koaxialni kabel, proto se pouziva jen pro spojovani kratSich

segmentl, nevyhodou je, ze pii kazdé odbocce ke stanici musi byt kabel ptrerusen
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avlozen T — konektor, coz je pfi¢inou mnoha téZko zjistitelnych poruch. Urceny

zejmeéna pro vnitini rozvody uvnitf budovy.

V pocitacovych sitich se koaxidlni kabely vyuzivaly zejména pro sité s kruhovou
topologii. Bylo na nich mozné relativné¢ snadno vytvafet odbocky k jednotlivym

zafizenim v siti a navic celkova délka segmentu byla pomérné velka.

V soucasnosti se pro klasické pocitacové sité koaxialni kabely nepouzivaji. Jejich

uplatnéni se nyni nachazi v oblasti kabelové televize a ptipojeni antén.

8.2 Kroucena dvoulinka

Vyrébi se v nékolika kvalitativnich tfidach, které se li$i maximalni pfenosovou
rychlosti. Podle poZadovanych pifenosovych rychlosti se kromé kabelu voli také

ostatni prvky sité (zasuvky, propojovaci panely, opakovace, atd.).

Pro potieby malé sit€ je kroucend dvoulinka nejdostupnéj$im feSenim. Kroucena
dvoulinka je v podstaté Ctyii dvojice soubézné vedenych a pravidelné¢ zkroucenych
vodi¢i. Duvod jejich zkrouceni je, Zze kazdé dva soubézné vedené vodice se chovaji
jako anténa, tj. vyzatfuji do svého okoli a stejné tak reaguji na elektromagnetické
viny. Tento efekt antény nelze zcela eliminovat, ale 1ze ho vyrazné sniZit a to prave
pravidelnym zkroucenim obou vodi¢i po celé jejich délce. Dilezité ale je,

ze zkroucené vodice tvorici dnes pouzivanou dvoulinku jistym zplisobem vyzatuji do

svého okoli a jsou citlivé na elektromagnetické déni ve svém okoli.

Mira, do jaké tak €ini, je zavisla i na rychlosti, s jakou se po této kroucené dvoulince
pfenasi data — pfi dneSnich rychlostech kolem 100 Mbps je vyzafovani kroucené
dvoulinky jiZ dosti blizko rozumné hranici, a prostor pro dal$i zvySovani pfenosové
kapacity uz je zde minimalni. Svou roli sehrava i vzdalenost, na jakou se kroucena
dvoulinka pouziva: pti zminovanych rychlostech kolem 100 Mbps se dnes jedna
maximalné o 100 metrd. Na druhé strané obrovskou prednosti kroucené dvoulinky je
jeji nizkd cena. Snadnd a nenarocnd instalace a v mnoha pfipadech i samotna
existence (neboli skutecnost, ze rozvody kroucenou dvoulinkou mohou byt

zabudovany ve zdi a vyvedené do zasuvek).

Zapojeni konektorti je standardizovano na dva zakladni typy. TIA 568 A

a TIA 568 B. Lisi se tim, ze maji navzajem prohozené zelené a oranzové pary. Pii
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zapojeni pfimého kabelu pouzivame standard TIA 568 B na obou koncich a pfi
zapojeni kiizového kabelu pouzivame standard TIA 568 A na jednom konci

a TIA 568 B na druhém konci kabelu.

9 Optické kabely

Optické vlakno je v podstaté svétlovod, kterym prochéazi optické zareni. Optické
vladkno se sklada ze tfi zakladnich vrstev. Svételné paprsky prochazeji vnitini vrstvou
optického vlakna — jadrem. Nad jadrem je plast, ktery zabezpecuje spravnou funkci
vldkna. Nejvrchnéjsi vrstvou optického vldkna je ochrana, kterd chrani optické

vlakno pied mechanickym poskozenim.

primami ochrana

-FMast 4 i "jmh
|: 5 A ﬁ jadro 'i IL\;_, _{
‘—t.f ‘“"*n._.m

é

Obrazek 4 - Struktura optického vlakna

Optické kabely umoznuji pfenos optického zafeni o vlnovych délkach od 200nm
do 20um. Tyto vlnové délky zahrnuji ultrafialové, viditelné a infraervené zateni.
O tom jaké vlnové délky mohou byt piendSeny pies optické vldkno urcuje jeho

konstrukce a pouZité materidly jadra a plaste.

9.1 Vlastnosti

9.1.1 Utlum
Optické vlakno vytvari atlum vici pfenaSenému svétlu, ktery se projevuje predevSim
zmenSovanim intenzity svétla — nasledkem tohoto jevu je, Ze po urcité vzdalenosti
je nutné svételny paprsek zesilit. Utlum optického vlakna se udava v dB/km. Utlum

je pomér vstupniho svételného signalu a vystupniho svételného signalu.

9.1.1.1 Hlavni pri¢iny atlumu svételného signalu
Ztraty v materialu vlakna - rozliSujeme dvé ztraty v materialu vlakna, a to vlastni
a nevlastni. VSechny ztraty s odviji od vlnové délky pouzité v optickém vlakné.

Pfi vlastni absorpci se pohlcuje Cast optického zafeni vlastnimi molekulami
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optického vlakna. Pfi vyrobé optickych vldken se do jadra dostavaji molekuly
necistot. Tyto necistoty zplisobuji nepfimou absorpci pohlcovanim ¢asti optického
zéateni. Pfi vyrobé optického vldkna metodou zihani dochazi ke komplikovanych
chemickym reakcim, na kterych se velkou mérou podili voda. Pfi téchto
kompilovanych chemickych reakcich vznikaji ionty hydroxylu OH-, které zptsobuji

na nékterych vlnovych délkach pohlcovani optického zéateni.

Obrazek 5 - Ztraty v materialu vlakna

Ohyby vlakna - pti ohybani optického vldkna se méni tthel dopadu a odrazu paprski
prochazejich optickym vldknem. Tento jev ma za nasledek prekroceni meznich
hodnot thl odrazli a proto se paprsek nevrati do jadra, ale pronikne do plaste. Tento
jev se projevuje tim, ze se snizi pocet paprski na vystupu optického vldkna, nez

ktery byl pfiveden na vstup optického vldkna.

Ztraceny paprsek

Obrazek 6 - Ohyb vlakna a vysviceni optického vidu
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Vazebni ztraty - vznikaji pfi spojovani vlaken rozdilnych prifezt jader, kdy jadra
vldken na sebe nedolehnou a ¢ast paprskii se vysviti do plasté. Proto je velmi dulezita

piesnost pii spojovani vlaken.

9.1.2 Disperze
Optické vldkno ma rlizné vlastnosti pro rizné vinové délky a vidy optického zéteni.
Vyvolame-li na vstupu vldkna svételny impulz, tento impulz se obecné rozlozi
do mnoha vidl a kazdy vid ma jesté nenulovou spektralni sitku - sklada se z nékolika
sloZek o riizné vinové délce. Rizné vidy maji rizné rychlosti Sifeni vldknem, coz je
tzv. vidova disperze, ale i rizné spektralni slozky téhoz vidu se §ifi rliznou rychlosti

a tomu se fika disperze chromaticka.

Vlivem disperze dochazi k deformaci tvaru impulzu - snizuje se jeho amplituda
arozSifuje se v Case. Tento jev md pro prenos negativni disledky - zpusobuje
omezeni délky opakovacich usekd. Proto se v telekomunikacich pouzivaji
jednovidova vldkna, protoze se tim odstrani vliv vidové disperze, kterd ma fadove

vetsi hodnotu nez disperze chromaticka.

Vidova disperze - tento typ disperze se vyskytuje pouze u mnohavidovych
optickych vldken. Tento jev se projevuje pii pfenosu dat na vétsi vzdalenosti.
Pti ptenosu dochazi k tomu, Ze jednotlivé paprsky nejsou preneseny za stejnou dobu.
Tento typ disperze ma vliv na tvar vystupniho impulzu tak, ze dochazi k jeho
zkresleni. Pokud poSleme do vlakna nékolik obdélnikovych impulzii, bude na jeho
vystupu nékolik vystupnich impulzl, které se navzajem piekryvaji. Vidova disperze
omezuje jak Sifku pasma, tak pfenosovou rychlost a nebo vzdalenost, na kterou data

vlaknem pfenaSime.

Obrazek 7 - Vidova disperze

Chromaticka disperze - zdroje zéafeni nejsou idedlné monochromatické, ale

obsahuji spektrum vinovych délek. Kazda z téchto vinovych délek se §iii odlisnou
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rychlosti. Tento jev zplsobi, ze jednotlivé slozky spektra dorazi na konec vladkna
v riznych Casech. Slozky se skladaji casov€ posunuté a maji jiny prabch nez pii
vstupu do vlakna. Tento typ disperze zpusobuje omezeni kmitoctového pasma
vldkna, negativné taky ovliviluje vzdéalenost, na kterou miZeme prenaset data.
U jednovidovych optickych vldken u standardni vinové délky 1310 nm je disperze

nulovéa a na vlnové délce 1550 nm miize omezovat ptenosovou rychlost.

Polarizacni vidova disperze - tento typ disperze se projevuje u jednovidovych
optickych vlaken. Jednotlivé slozky svétla se §ifi riznou rychlosti ve dvou slozkach.
Slozky se nazyvaji PSP (Principal States of Polarization). V disledku vnéjSich
a vnitinich vlivli se jednotlivé slozky svétla Sifi riznou rychlosti. Tento parametr

nabyva na vyznamu s naristem pienosovych rychlosti nad 2,5 Gbps.

Mérny atlum Sitka pasma Pouziti
Mnohovidova vlakna | 2,6 az 50 db/km pii 6 az 50 MHz/km kratké trasy (mezi
se skokovou zménou | vinové délce 850 nm mistnostmi,
indexu lomu budovami)
Mnohovidova vldkna | 2 az 10 db/km pfi 300 MHz/km az 1,5 | aplikace v lokalnich
s gradientni zménou | vlnové délce 850 nm GHz/km pocita¢ovych sitich
indexu lomu
Jednovidova vlakna, 0,35 db/km pfi mnohem vétsinez | dlouhé trasy a velké
skokova zména vinové délce 1300 100 GHz/km prenosové rychlosti v
indexu lomu nm telekomunikacich

Tabulka 2 - Souhrnné parametry optickych vliken

9.1.3 Typy optickych vliken
Kdyz laser nebo LED dioda odesle svételny signdl prostfednictvim optického kabelu,
fotony prochazeji skelnou vrstvou, pficemz se odrazeji od zrcadlového plaste
obklopujicitho jadro. Protoze plast ani jadro neabsorbuje zaddné (nebo velmi
minimalni) svétlo, mohou odesilané signaly cestovat az nékolik tisic kilometri.
Maximalni rychlost a vzdalenost pfenosu svétla zavisi na frekvenci opakovani
odrazu svétla do a zjadra. Opticky kabel je kdispozici srliznymi praméry
jadra — mensi poskytuji delsi a méné Casté odrazy a umoznuji tedy del$i maximalni
vzdalenosti. Mezi hlavni typy optického kabelu patii mnohovidové a jednovidové

vlakno.
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9.1.3.1 Mnohovidové vlakno
Tento typ vldkna se skldda zpomérmné velkého jadra, obvykle od
50 do 100 mikrometri v priméru, zrcadleni fotonu je tedy castéjSi, nez je tomu
v pfipadé mensiho ¢i uz§iho jadra. Misto pouziti laseru vyuZivda mnohovidovy
opticky hardware diody LED, které vysilaji infraervené svétlo. Paprsky vychazeji ze
stejného mista, tak, ze kazdy vstupuje do jadra pod jinym uhlem. Ty se rtizné
odréazeji, cestuji po jinak dlouhé trase a tak mohou dorazit do cile se vzdjemnym
casovym posuvem. Tim miiZze dojit ke zkresleni signalu. Tento problém nazyvame
vidova disperze. ReSenim tohoto problému je pouzivani kratsich kabeld, aby
nedochézelo ke zkresleni signdlu. Dal$i moznosti je pouzit mnohovidova vlakna
s gradientnim indexem lomu. U téchto vldken nedochazi k vidové disperzi

a ke zkresleni signalu. V tomto vlakné se index lomu jadra meéni plynule. Paprsky

se na rozhrani jadra a plasté ohybaji a dorazi na konec ve stejnou dobu.

125 pm | 62,5 ym I

Obriazek 8 -_l’ni prkl"l mnohovidvm kabelu
9.1.3.2 Jednovidové vlakno

Zatimco se mnohovidové vldkno pouzivd pro kratsi vzdélenosti, kabely
s jednovidovym vldknem jsou urceny pro dalkové vysokorychlostni spoje, kterych
vyuzivaji naptiklad dopravni spolecnosti. Nejvétsi rozdil spoc¢iva ve velikosti jadra,
které¢ je vjednovidovém vldkné mnohem mens$i (4 aZ 10 mikrometril). Protoze
omezeni vzdalenosti jsou u jednovidového vldkna podstatné veétsi kvili snizené
lamavosti svétla, jsou pro pfenosy fotond s vysokou intenzitou pouzity laserové
diody. Singlemodové vlakno pfenasi pouze jeden mod (vid), jehoz disperze
je minimalni — z toho vyplyva pouzitelnost na podstatné vétsi vzdalenosti a vyssi

frekvence signalu (a tim 1 pfenosova kapacita).

Obrazek 9 - Siieni paprski v jednovidovém kabelu
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Mensi kiemicité jadro a vykonné laserové diody zvySuji ndklady na instalaci
jednovidového vldkna. Tyto zvySené naklady vSak maji i své vyhody, protoze ziskate
vysSi rychlost a moznost vétSi vzdalenosti. Organizace ITU naptiklad vydala
standard G. 652, ktery podporuje vzdalenosti ptenosu u jednovidového kabelu az

na 1 000 km pfi rychlosti 2,5GB/s a 3 km pfi rychlosti 40GB/s.

Dosah technologie Cena feSeni
UTP/STP 100 m nizka
Mnohovidové do 2 km nizsi
Jednovidové az desitky km vyssi

Tabulka 3 - Srovnani metalickych a optickych kabeli.

9.2 Vyhody optického kabelu

Vysoké ptrenosova rychlost. Diky tomu jsou optické kabely nasazovany tam, kde je
tfeba prenaset velké objemy dat. Také utlum svétla v kabelu je velmi nizky, takze

kabelem lze propojovat i znacné vzdalend mista (fadové kilometry).

Absolutni odolnost proti elektromagnetickému ruseni — umoziiuje instalovat rozvody
LAN i do silné narusenych prostiedi (napt. vyrobni haly). Také naprosta nete¢nost

vuci bleskiim a podobnym jevim zvySuje jejich uplatnéni.

Zvysené zabezpeCeni prfenaSenych dat — neni mozno instalovat néjaké

,;,odposlouchavaci* zatizeni, do n¢hoz by se indukovala pfenaSend informace.

Jsou leh¢i a tenc¢i nez klasické kabely a realizuji naprosté galvanické oddéleni obou

propojovanych mist

9.3 Nevyhody optického kabelu

Flexibilita kabelu — protoze se skldda v podstaté ze sklenénych materidl, jeho
polomér ohybu je nevhodny. Pfi praci s optickymi kabely musite byt velmi opatrni
ameli byste se vyhybat jakymkoli ostrym obloukiim. Polomér ohybu by nemél

ptekracovat dvacetinasobek priméru kabelu.
Potizovaci naklady — i kdyz optickd vldkna nabizeji zvySeny vykon a moznost
delSich vzdalenosti, naklady na instalaci jsou podstatné¢ vys$i nez u kroucené

dvoulinky. Se stale vétSim nartistem pouzivani optickych kabell bude tato nevyhoda

brzo eliminovana.
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9.4 Spojovani optickych vlaken

Spojovani optickych vldken se d4 provadét nekolika zplisoby. Nez zaéneme spojovat
optickd vlakna, musime se rozhodnout, jestli budeme potiebovat spoj rozebrat a nebo

uz spojeni vldken bude natrvalo.

9.4.1 Svarovani
Je nejvice pouzivanou metodou pro spojovani optickych vlaken. Postup svareni neni

nejjednodussi, ale kvalita spoje je vyssi nez pti pouziti mechanické spojky.

9.4.1.1 Postup svarovani

Rozebrani optického vlakna
Optické vldkno se skldda z nékolika ochran, pfed samotnym svafenim je nutno

odstranit tyto ochrany, abychom se dostali k jednotlivym optickym vldknim.
Po odstranéni vrchni umeélohmotné vrstvy nasleduje ochrana z kevlarovych vlaken.
Tato vlakna jsou velmi pevnd a musi se odstfihnout kevlarovymi nlzkami.
Za kevlarovymi vldkny nésleduje sekundarni umélohmotna ochrana. Po odstranéni
této ochrany se dostaneme na jednotlivd opticka vlakna. Pomoci specidlnich
zdrhovacich nlizek odstranime v délce asi 5 cm primarni ochranu vlakna.

Ocisténi vlakna

Pred dal$i praci s vldknem je potfeba ocistit optické vlakno. K tomuto ucelu
pouzijeme propylalkohol. Tento ukon je velmi dulezity, protoZze sebemensi necistota
nam muze zpusobit problémy pii svafovani.

Zalomeni vlakna

Zalomeni vlakna musi byt co nejrovnéjsi, tak, aby osa vlakna byla kolma. Zalomeni
se provadi v pfesné zalamovacce. Vldkno se presné usadi do drazek a uchopi
se pomoci magnetickych desticek, poté je napruzeno pies diamantovy bfit.

ZaloZeni vlakna

Ocisténd vlakna se zalozi do draZek, umistni se co nejblize stfedové ose svafecky
a uchopi se.

Svarovani

Po Uspé€Sném zaloZeni vldken spustime proces svafovani. Svarecka snima
mikroskopicky obraz vldken a zobrazuje na displej svarecky. Nové moderni

svareCky zarovnavaji optické vladkna ve tfech osach. Po zarovnani vldken ptiblizi
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vldkna na nékolik mikrometri. Mezi elektrodami se vytvoii vyboj, ktery natavi kraje
optickych vldken a pomalymi pohyby je pfiblizuje k sobé& tak, aby doslo k nejlepSimu
spojeni vlaken.

Tahova zkouSka

Po svafovani se provadi tahova zkouska, kdy se kontroluje pevnost svaru. Poté

svarecka vyhodnoti vznikly svar a odhadne vznikly utlum svaru.

Ochrana svaru
Poslednim krokem je ochrana optického svaru, protoze vznikly svar je nachylny

k poskozeni. Ptfes vznikly svar natdhneme specidlni smrstovaci trubicku, ktera
se musi na vladkno natdhnout jeSt¢ pied svarenim. Vldkno s natdhlou trubickou
se umistni do picky, kde se zahteje, smrsti se a tim ndm zajisti odolnost svaru pied

mechanickym poskozenim.

9.4.2 Mechanické spojkovani
Mechanické spojky jsou oproti svarim rozebiratelné. Spojky obsahuji imerzni gel.
Po kazdém vytazeni jiz zaloZeného vldkna se Cast imerzniho gelu vytdhne spolu
s vlaknem. Kazda spojka lze pouzit opakované, v pripadé kdy dochazi gel, lze jej

doplnit, tim se ndm nékolika nadsobné¢ prodluZzuje Zivotnost mechanické spojky.

Postup ptipravy optického vldkna je obdobny jako pfi svafovani. Nejprve odstranime
primarni ochranu kabelu. Poté odstfihneme kevlarova vlakna a sekundéarni ochranu.
Odstranime sekundarni ochranu vldkna, ocCistime vlakno pomoci propylalkoholu
a zalomime. Zalozime vldkna do mechanické spojky a zafixujeme vlakna proti

ptipadnému pohybu uvnitf spojky.

10 Navrh Sitové topologie
10.1 Soucasny stav

Ve firmé¢ Gumotex, a.s. Breclav, byla vybudovéana pateini optickd sit’ v roce 1993.
Aktivni prvky byly vylepSeny vroce 2001. Aredl spolecnosti je velmi rozlehly
a sklada se né€kolika budov. Budovy 1A, 11, 24 a 27 jsou pfipojeny optickym

gigabitovym ethernetem. Ostatni budovy optickym 100 megabit ethernetem.
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Vyrobce optickych kabeli udava garanci funkénosti 10 let. Musi se proto zacit
s obnovou optickych rozvodi, protoze hrozi redlné nebezpeci vypadku pocitatové

sit¢, coz by mélo nedozirné nasledky pro celou spolecnost.

10.2 Zhodnoceni situace

Vzhledem ke stari optickych rozvodl je tfeba zacit s jejich postupnou obnovou.
Obnovu provadeét tak, Ze optické trasy k hlavnim budovam firmy by se vedly, pokud
mozno, jinymi trasami, nez jsou ty stavajici, ¢imz by se sniZilo riziko vypadku

pocitaCove sité pii poSkozeni optického vedeni na potrubnim mostu.

V prvni fazi by se realizovaly budovy la, 11, 15, 24, 27 a 48, které budou tvofit
optickou patet a budou na né¢ kladeny nejvétsi naroky na Sitku pasma. Stavajici
optickd patet by se ponechala, protoze je pln¢ funk¢ni, ale vytvofila by se zalozni
opticka patef. Tim dosdhneme vysi spolehlivosti a eliminuje se riziko poruchy celé
sité. Kdyby doslo k vypadku jedné trasy, automaticky by se veskery datovy pienos
presméroval na druhou linku. Ve druhé fazi by se realizovaly optické rozvody

z hlavnich budov optické pateini linky do satelitnich budov.

10.3 Technologie

Sit'" bude typu klient/server. Vyhoda této sit¢ plyne z toho, ze jsou vSechny
prostiedky centralizované, stale v provozu a jsou fyzicky umistnény na jednom

misté. Nesporna vyhoda tohoto feSeni vyplyva z moznosti dal§iho rozsiteni.

Na pateini linku bude kladen nejvétsi diraz co se tyka propustnosti linky, objemu
prenaSenych dat a zachovani kvality poskytovanych sluzeb, tak aby nedochazelo
ke ztratovosti prenaSenych dat. Pateini linka sit¢ bude realizovana pomoci
gigabitového optical ethernetu standardu 1000Base-SX. Optické rozvody
do ostatnich budov budou realizovany pomoci 100 Mbit optical ethernet standardu
100Base-FX. Rozvody uvnitt samotnych budov budou odpovidat standardu 100 Mbit
Ethernet 100Base-T4 kategorie 5e. ProtoZe neni zaruCeno, ze strukturovana kabelaz
uvniti budov bude izolovana nebo v dostate¢né vzdalenosti od ostatnich siti, napf.
rozvodi elektrické energie. Bude tato kabeldZ nataZzena kabely STP, které oproti

klasickym UTP kabeltim obsahuji stinéni, aby nedochazelo k ruSeni.
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10.3.1 Organiza¢ni struktura
Organizac¢ni struktura spolecnosti se sklada ze dvou ¢asti. Administrativni a vyrobni.
Administrativni pracovi$té jsou umistnény v nékolika budovach. Pfedev§im se jedna
o budovy la, 11, 15, 24, 27 a 48. Pravé zde jsou kladeny nejvétsi naroky na kvalitu
a propustnost linky, ale taky vzhledem k jejich strategickému umistnéni v rdmci
arealu spolecnosti. Proto bude patefni gigabitova linka vedena pravé mezi témito
budovami. Ostatni administrativni budovy, které nejsou tak vytizeny a vyrobni
budovy, budou pfipojeny pomoci 100 megabitové linky, kterd bude pro jejich

potieby dostatecna.

10.3.2 Popis jednotlivych budov
Opticka patetni linka sité je vedena mezi budovami la, 11, 15, 24, 27 a 48. V budov¢
la sidli oddéleni technického rozvoje. Budova 11 je v soucasné dob¢ nejvice
vytizena, sidli zde oddéleni persondlni, prodeje, ndkupu, logistiky a vypocetni
sttedisko. V budové 15 a 27 jsou umistnény laboratofe a kancelafe mistrii vyroby.
Ptizemi budovy 24 slouzi jako pozarni zbrojnice, v patie je ekonomické odd€leni
a mzdova uctarna. Budova 48 slouzi pro vykladku zbozi a sidli zde skladnici. Zbylé
budovy slouzi jako vyrobni haly, ale i v téchto budovach je umistnéno nékolik
osobnich pocitaci. Kazda vyrobni budova ma 5 pater a v kazdém patie je umistnén

alespon jeden pocitac.

10.4 Schéma paternich optickych tras

Veskera pateini infrastruktura je nyni umistnéna v budové 11, kde se nachazi
vypocetni stiedisko. Vzhledem k této skutecnosti navrhuji umistnéni zatizeni
pro novou optickou patefni trasu do jiné budovy. V pfipadé¢ poSkozeni zatizeni
v budové 11 napi. pozarem nebo prasklym vodovodnim potrubim, by se veskery
datovy tok pfesméroval na novou optickou trasu, kterd bude umistnéna zcela

1izolované.

Kdyby doslo v dnesni dobé ke znieni nebo poskozeni telekomunikaénich zatizeni
v budové 11, byla by paralyzovana cela sit’. Po aplikaci nové trasy by byla vyfazena
pouze budova 11 a ostatni budovy by nezaznamenaly zddnou zménu a nebyl

by ohrozen bezproblémovy chod celé spolecnosti.
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10.5 Realizace paterni optické trasy

Pro umistnéni zatizeni obsluhujici novou paterni sit’ jsem zvolil budovu 15. Tuto
budovu jsem vybral hned z nékolika diivodl. Hlavnim divodem je pozice v rdmci
celého aredlu spolecnosti. Nachazi se uprostied pateini sit¢, a proto je idealnim

mistem pro rozvod optické sit€ do ostatnich budov.

Aktivni sitova zafizeni je mozné si vybrat z velkého poctu produktii od mnoha
spolecnosti ptsobicich na nasem trhu. Piestoze jsou ve spole¢nosti veskeré aktivni
prvky od spolecnosti Cisco, navrhuji pouziti produktl a feSeni od jinych spolecnosti.
Spole¢nost Cisco je svétovy leader v oblasti spravy siti, ale toto prvenstvi
je vykoupeno velkou cenou jejich produktl. Rada jinych spole¢nosti ma v nabidce

produkty, které mohou konkurovat feSeni od spolecnosti Cisco za ptiznivéjsi cenu pii

zachovani vysoké miry spolehlivosti.

Switch Cena/ks Pocet kust Cena [K¢]
MR2324-4C 50 152 6 300 912
ES3528M 4 451 18 80 118
Celkem 381 030

Tabulka 4 - Cena a pocet kusti switchii EdgeCore

Switch Cena/ks Pocet kust Cena [K(¢]
Cisco Catalyst 3560 |55 033 6 330 198
Cisco Catalyst 2960 |13 394 18 241 092
Celkem 571 290

Tabulka 5 - Cena a pocet kusii switchi Cisco

Rozdil mezi switchy od spole¢nosti EdgeCore a switchy od spolecnosti Cisco,
se t€zko zhodnocuje. Svymi parametry nam budou dostac¢ovat switche od spole¢nosti
EdgeCore. Uspora pii nasazeni tdchto switchli neni zanedbatelna, proto jsem

se priklonil pro toto feSeni. Celkovy cenovy rozdil je 190 260 K¢&.

Jednotlivé optické trasy budou realizovany pomoci tlustosténnych mikrotrubi¢ek
a optickych mikrokabelti. Systém mikrotrubi¢ek vyznamné zvysSuje prenosové

kapacity stavajicich optickych tras a snizuje naklady pro vystavbu novych tras.

Z centralni budovy 15 bude do kazdé z budov pfivedena mikrotrubicka o priméru

10/8 mm, kterd by méla poskytovat dostatecnou vldknovou rezervu pro dalsi
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rozSifovani patefni linky. Kabeldz pro optickou trasu bude umistnéna
ve standardizovanych MARS kabelovych zlabech. Tyto Zlaby jsou vyrobeny
z pozinkovaného plechu a tim je =zaruCena jejich zvySena odolnost vUci
povétrnostnim vliviim. Kabelové Zlaby se vyrabi v rtiznych rozmérech, ndm postaci
nejmensi rozmér, a to rozmér 62/50 mm. K témto zlabim se vyrabi spoustu
piislusenstvi, které¢ usnadiiuje pokladku, napt. vnitini a vnéjsi kolena pro plynulé
ohyby a spojky zlabt, které zpevni celou konstrukci. Mezi budovami v arealu jsou
vybudovany nosné konstrukce, ve kterych jsou vedeny potrubni systémy. K této
nosné konstrukci budou v dostatecné vzdalenosti od ostatnich inzenyrskych siti

ptilozeny kabelové Zlaby.

Zlaby budou ukon¢eny na hrand kazdého domu. V téchto mistech se realizuje
prostup do domu, kde bude zakonfena mikrotrubicka a budou zde vyvedena
mikrotrubic¢ka a optickd vldkna. Potfebnd opticka vladkna se navafi na opticky kabel
uréeny na vnitini pouziti s primyslové vyrobenou koncovou. Nevyuzita vldkna se
smotaji a ponechaji se jako rezerva. Tato rezerva muze byt pouzita pro rozsifeni sité
nebo pfi poSkozeni optického vlakna. Tento kabel bude ptiveden do prostfedniho
patra domu, kde bude napojen na opticky switch. Z tohoto mista se bude realizovat

horizontalni strukturovana kabelaz do kazdé kancelare.

Spojovani optickych vlaken se bude realizovat pomoci technologie svareni. Svareni
je velmi efektivni metoda spojovani optickych vlaken, oproti mechanickym spojkam,

ve kterych dochdzi k vétsSim atlumim.

10.5.1.1 Paterni opticka trasa
Do kazdé budovy bude piivedeno 8 optickych vlaken, 4 vlakna se vyvati na opticky
kabel pro vnitini pouziti a budou hned pouZita. Dalsi 4 vldkna poslouzi jako rozvera.
Jedinou vyjimkou bude budova 11, ve které je umistnéno soucasné telekomunikacni
zafizeni. Na téchto zafizenich bézi sitové sluzby, které vyuzivaji vSichni zaméstnanci
spolecnosti. Na tuto trasu budou od zacatku kladeny nejvétSi naroky na rychlost
pienosu dat. Z tohoto diivodu bude do této budovy ptivedeno 12 optickych vlaken.
6 optickych vlaken se vyvafi na opticky kabel pro vnitini pouziti a pouzije

se, zbylych 6 optickych vladken poslouzi jako rezerva.
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EC MR2324-4C

Budova 27
192.168.013 EC MR2324-4C
Budova 48
192 166.0.14

EC MR2324-4C
Budova 15
192.168.0.10

EC MR2324-4C
Budova 24
192.168.0.15

EC MR2324-4C

Budova 1A
EC MR2324-4C
192.168.0.12 Budova 11
192.168.0.11

Obrazek 10 - Navrh nové optické pateini sité

10.5.1.2 Opticka trasa
Do budov 11, 24 a 48 bude pfivedena mikrotrubicka obsahujici opticky kabel
se 48 vlakny, pro budovy 1A a 27 postaci natazeni mikrotrubic¢ky a optického kabelu
s 24 vlakny. Cast vlaken bude pouZita pro piipojeni budov z pateini optické trasy, jak
jsem avizoval vySe. Na kazdou z téchto budov budou pfipojeny dalsi satelitni
budovy, vyjma budovy 15, na kterou budou pfipojeny pouze budovy z pateini
optické trasy a nikoli satelitni budovy. Do kazdé satelitni budovy bude pfivedena

ctvetice vldken. Pouzity budou jenom 2 vlékna, zbyla 2 vlakna poslouzi jako rezerva.

Rezerva je velmi dilezitd pfi budovani optickych tras. Z mych osobnich zkuSenosti
a seminail o optice, které jsem absolvoval vyplyva, Ze pocet rezervnich vlaken

by se mél rovnat poctu pouzitych vlaken.
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10.6 Prepinace a prevodniky

Vnitropodnikova sit’ se sklada z velkého mnozstvi pocitacl, a proto neni vhodné
pouziti nejlevnéjsich aktivnich sitovych prvki. Vzhledem k bezpecnosti je vhodné
v siti pouzit spravovatelné prepinace. Takové prepinace nabizeji nektera pokrocila
nastaveni jako je VLAN (802.1Q), kontrola pfenosu, priorizace komunikace
(802.1p). V navrhu jsem pouzil piepinace od spolecnosti EdgeCore. Pro centralni
uzel je to EdgeCore MR2324-4C. Do jednotlivych budov jsem vybral pfepinace
EdgeCore ES3528M.

Technické specifikace EdgeCore MR2324-4C
« 20x 10/100/1000BaseT (RJ-45) porty
4 Giga combo porty (RJ-45/ SFP)
1 RS232 port
1 Redundant Power (DC) connector
+ propustnost pfepinaci matice: 48Gb/s (35,7mp/s)

Technické specifikace EdgeCore ES3528M
24x 10/100Base-T (RJ-45) ports

+ 4x Gigabit Combo (RJ-45/SFP) ports
1x RS-232 DB-9 console port
Rozméry: 43 x 440 x 170 mm (1RU)
LED indikace: Power, Port, Link/ACT, Diagnostic, 1000M
 Provozni teplota: 0 - 50 C, rel. vlhkost: 10% - 90% (Non-condensing)
Switching Capability: 12.8Gbps
Forwarding Rate: 9.5Mpps

Jedna se o velmi vykonné piepinace, které jsou vhodné pro pouziti jak do patetnich,

tak 1 do ptistupovych siti spole¢nosti.
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Propojeni tohoto piepinace s optickymi vldkny bude realizovdno pies gigabitové
optické pifevodniky v piipad¢ pateini trasy. Pro satelitni budovy budou pouzity
sto megabitové optické prevodniky. Tento zptsob jsem zvolil z n€kolika divodu.

Pouziti pfepinace, ktery ma 20 gigabitovych SFP optickych portil neni zcela idealni
z ditvodu velké potizovaci ceny a spole¢nost by pfi vypadku tohoto piepinace pfisla
o celou sit’. Nahrada za takovy opticky pfepinac se shani velmi téZko a drzet skladem

jeden néhradni, neni pfili§ ekonomicke.

Optické ptevodniky budou od spolecnosti Signamax. Pro kazdou budovu bude pouzit
jeden opticky pievodnik. Do né¢j budou piivedena 2 vldkna, protoze se jedna
o fullduplexni rezim. Pro piehlednéj$i umistnéni optickych pievodnikii budou
vloZzeny do rackmount Sasi 065-1185 Signamax. Optické prevodniky budou

s centradlnim pfepinacem propojeny pomoci stinéné kroucené dvoulinky.

Technické parametry 065-1185 Signamax
e Pocet prevodniki : 16

e napajeni : 2 redundantni napdjeci zdroje 230 V
e vétrani : 4 ventilacni jednotky

Pro patetni optickou trasu budou vyuzity pfevodniky 065-1196L.X Signamax, které
maji gigabitové porty. Satelitni budovy budou propojeny s centralnim piepinacem

optickymi prevodniky 065-1120A Signamax se sto megabitovymi porty.

Technické parametry 065-1196LX Signamax
e Rychlost portt : 1GB

e Typ piipojeného optického kabelu : Singlemode
e Typ optického konektoru : SC
e Zpusob ovladani : Bez managementu

e Montaz do Sasi : Ano
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Technické parametry 065-1120A Signamax
« Rychlost porti : 100Mbps

- Typ ptipojeného optického kabelu : Singlemode

Typ optického konektoru : SC

Zpiisob ovladani : Bez managementu

- Montaz do Sasi : Ano

Nastaveni prepinacii

Piepinae umoziuji nastaveni pfes dv€ rozhrani. Jednim je rozhrani RS 232
za pouziti ptikazové tadky, druhym je RJ-45 s pouzitim grafického webového
rozhrani.

Nastaveni pres sériovou linku se realizuje pomoci programu Hyper Terminal.

V tomto programu je potieba nastavit zakladni udaje jako je pfenosova rychlost,

hardwarové tizeni toku apod.
e Pienosova rychlost — 9 600 b/s
e Datové bity — 8
e Parity — zadna
e Stop bity — 1
e hardwarové fizeni toku — Zadné
V zékladni konfiguraci je na pfepinaci nastavena vychozi VLAN 1. Abychom pro

nastaveni piepina¢e mohli pouzit webové rozhrani, je potfeba nastavit této VLAN

novou [P adresu. Toto nastaveni provedeme nésledujici sadou ptikazu.

Swi t ch>

Swi t ch>en

Swi t ch#confi g

Swi tch(Config)#i nterface vian 1

Switch(Config-I1f-VM anl)#ip address 192.168.0.10 255. 255. 255.0
Switch(Config-1f-Vlanl)#no shutdown

Ptikaz en nés prepne do rezimu umoznujici konfiguraci pfepinace. Zadanim config
se pfepneme do menu umoziujici nastaveni jednotlivych polozek. Jako dalsi krok

musime vybrat rozhrani, kterému chceme piiradit IP adresu. Protoze se jedna o prvni
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nastaveni, tak si vybereme vychozi VLAN 1. Budeme nastavovat IP adresu a masku,
a proto zadame piikaz ip address, jako parametr mu nastavime IP adresu a masku
odd€lenou mezerou. Posledni piikaz provede nastaveni bez nutnosti restartovat
zatizeni.

Pro pfistup k nastaveni piepinace pies webové rozhrani je vyzadovano vytvoreni

uzivatele s heslem. Tato sada ptikazl vytvoii uzivatele test s heslem test.

Swi t ch>en
Swi t ch#confi g
Swi tch(Config)# usernane test password O test

Do webového prohlizeCe zadame IP adresu piepinace. Objevi se nam uvodni

obrazovka, ktera nas vyzyva k zadani uzivatelského jména a hesla.

Po Gsp&€Sném ovétreni ndmi zadanych Gdaji se ndm zobrazi zdkladni obrazovka pro

konfiguraci pfepinace.

ES4626-5FP = Up = Down Unit: |1 =
ESaE EEIEEEE EEEEEE Node: [ictive 5]
FEEE CODDEDED EEEEEE

3 ES4626-5FP

B{1 switch basic confi ; 5

¥ (3 Port configuration Information Feedback Window

. ES4625-5FP Device, May 28 2007 16:38:17

#{ MaC address table Hardware wersion is 1.0.0.0, SoftWware package version is ES4626-SFP_5.3,0.11, BootRam versian is ES4626-SFP_1.5

B0 vL&N configuratior Copyright {C) 2001-2006 by Accton Technology Corp.

W ACL configuration All rights reserved,

75 Last reboot is cold reset
B{ Port channel canfi Uptime is 0 weeks, 0 days, 0 hours, 2 minutes

B-{] DHCP configuratior
B SMTP canfiguratior
B{1 QoS caonfiguration
B L2 forward configu
B YRRP Canfig

B MSTP Canfig

B{ authentication cor
B Switch maintenanc

B Telnet server conf—!

B Help information  »
4| | »

Obrizek 11 - Uvodni stranka do grafického rozhrani

10.6.1.1 VLAN
Na pfepinaci je vytvoiena vychozi VLAN. Do této VLANYy jsou piifazeny vSechny
porty. Pro vytvofeni zaddme VLAN ID, coZ je identifikator, ktery je jedinecny.
Vyplnime jméno a zaskrtneme policko Enable, aby byla VLAN aktivni. Na hlavnim
prepinaci vytvoirime 2 VLANy, summit slouzi pro pfipojeni konektivity k Internetu,

do druhé VLANy budou piipojeny veskeré piepinace
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‘3 Home || VLAN Static List
@] System
E'g 211:‘?& Current: New:
i 1. DefaultVian, Enabled =] = =
F"D Security 2, summit, Enabled <<pdd | VLAN 1D (1-4094)]
= (1 Port 3.local, Enabled VLAN Name |
@ (] Address Table _Remove | — I Exgbied
(] Spanning Tree E
84 VLAN

Obrazek 12 - Vytvoreni nové VLANy

Po vytvoreni musime ptidat porty, které do ni budou patfit. Je zadouci, aby VLANy
oddélovaly lokalni sit’ od sit€ poskytovatele Internetové konektivy. Logicky budou
vypadat jako dvé naprosto odlisné sité, i kdyz budou fyzicky propojeny na stejném
prepinaci. Do VLANy 2 budou patfit pouze porty 23 a 24. Na port 23 je pfivedena

konektivita k Internetu, port 24 je propojen s routerem.

3 Home 9 e 0 e @
& System 10 C e & o
= {3 SNTP 11 o o IS @
= 0 SNMP il r r "
Eg E:‘tm 3] o r r "
(3 Address Table M) C C &
= (1 Spanning Tree 15 2 C 5 ®
= VLAN 6| o s C &
= (3 Priority T o o @
&1 IGMP Snooping T P = P pe
19 o IS s &
20 o IS s &
21 o IS IS &
22 o IS IS &
23 o & IS IS
24 o @ IS IS
25 o e IS &
26 o e IS &

Obriazek 13 - Prifazeni jednotlivych porti do patiicné VLANy

Aby nastaveni VLAN bylo kompletni je potfeba nastavit PVID kazdému portu
na zékladé toho, do které VLANYy patii.
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[ -
16 |3 I ALL - ¥ Enabled Enabled 20 ISD 1000 Hybrid =
17 |3 I ALL x ¥ Enabled En:i;led 20 ISD 1000 Hybrid =
18 |3 I ALL - ¥ Enabled Enﬂ'f_nled 20 ISD 1000 Hybrid =
19 |3 I ALL - ¥ Enabled En;}ed 20 IED 1000 Hybnd =
20 (I3 IALL - ¥ Enabled En;;led 20 IBD 1000 Hybrid =

O
21 |3 I ALL hd [¥ Enabled Enabled 20 IBD 1000 Hybrid =
22 3 IALL ¥ ¥ Enabled Enﬂl;led 20 ISD 1000 Hybrid =
23 Jj2 |ALL = ¥ Enabled Em,ﬂ_nled 20 IBD 1000 Hybrid =
24 |2 IALL - ¥ Enabled Emli;led 20 IBD 1000 Hybrid  x
253 IALL ha ¥ Enabled Em'i;led 20 ISD 1000 Hybrid | »
26 |3 ALL ha ¥ Enabled Enﬂ'_bled 20 ISD 1000 Hybrid =

Obrazek 14 - Nastaveni PVID VLAN portim

10.6.1.2 SNMP
Velmi uziteCnou pomtickou pii spravé sité je zapnuti SNMP (Simple Network
Management Protocol). Tento protokol umoziuje pribézné sbirani dat a jejich
nasledné vyhodnocovani. Napiiklad miizeme sledovat pratok jednotlivymi porty

na prepinaci, tato data si vkladat do grafu pro nadzornéjsi ptrehled.

Pro zptistupnéni této funkce musime nejprve aktivovat Snmp Agenta. Tento agent

se stard o monitorovani stavu systému a zasild zpravy manageru.

SNMP Agent Status

iSnmp Agent Btatus! ~ Enahiedi

Obrazek 15 - Aktivace SNMP agenta

Systétm je velmi jednoduchy, kazdy pitikaz obsahuje v sob&, mimojiné

tzv. Community String, ktery funguje jako kombinace uzivatelského jména a hesla.

Spravce zatizeni definuje jeden Community String pro read-write pfistup k objektim
uvnitt zafizeni a jeden Community String pro pouze omezeny read-only ptistup.
Jestlize Community String obsazeny v SNMP piikazu souhlasi alespoil s jednim
definovanym pro zafizeni, pfistup k zafizeni je mozny na odpovidajici urovni

piistupu. Nesouhlasi-li, pozadavek je odmitnut jako neopravnény.
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SNMP Configuration

SNMP Community:

SHMP Community Capability: 5

Current ey,

orivate B

public RO << Ardd l Community String !SFIIL"E‘I’I"Hﬂﬂ
Femove | Access Mode |Peaer-fe vI

=l

Obrazek 16 - Vytvoieni skupin a prav pro pristup k SNMP informacim

10.6.1.3 SNTP
Je protokol pro synchronizaci hodin. Tento protokol zajistuje, aby vSechny pocitace
a aktivni prvky méli v siti stejny ¢as. Pokud madme zapnuté logovani ptistupii nebo
zprav, tak zjistime, Ze vSechny udélosti maji Casové razitko okolo roku 1990.

V takovém ptipad¢é z logu nevycteme zadné informace.

Aby synchronizace Casu byla aktivni, musi zaskrtnout policko Enable a vyplnit

SNTP servery, podle kterych se bude nastavovat aktualni ¢as.

S Home SNTP Configuration

2 (0 System

T {ﬂémp SNTP Client I Enabled

" 5 Clock Time Zone | [SNTP Polling Interval (16-16384)[16

@ (] SNMP SNTP Server jo.o.0o [o.000 0.00.0

KL~ < S .

Obrazek 17 - Aktivace SNTP clienta

V tomto nastaveni sta¢i nastavit pole Hourd na hodnotu 1 a zaSkrtnout Fater-UTC.

Toto nastaveni znamena casovy posun o jedno hodinu oproti koordinovanému

svétovému casu.
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‘3 Home Clock Time Zone

B System

GESNTP Current Time [Feb 15 09:50:34 2001

. B Configuration =

B Clock Time Zone | [Name |GMT

B[] SNMP Hours (0-12) [[1]

2 g Security Mimutes (0-59)[0

B_]Port

: - c UTC @ Afer.
I§I-[:I Address Table Direction Before-UTC After-UTC
10.6.1.4

Obrazek 18 - Nastaveni ¢asového pasma

10.6.1.5 UloZeni konfigurace
Po provedeni nastaveni piepinace nesmime opomnét ulozeni konfigurace. Pokud
by jsme nastaveni neulozili, tak se pii restartu switche zavede plivodni tovarni
nastaveni. Aby se nam nacetlo naSe nastaveni, je potfeba zkopirovat ,,béZici

nastaveni® do ,,startovaci konfigurace®.

23 Home 1l Copv
B4 System Py

- LB System Informa
- B Switch Informal
B Bridge Hxtensio
g 4 [l IP Configuratios Startup File Name
- B3 File

: ¢ Bl Copy

I running-config to startup-config _vJ

= |Factary_DefauIt_CDnﬁg.cfgL|
)

Obrazek 19 - UloZeni konfigurace
Sada prikazi pro uloZeni konfigurace
Consol e#copy running-config startup-config

Startup configuration file nane []: startup
\Wite to FLASH Progranm ng.

\Wite to FLASH fi ni sh.
Success.

10.6.2 DalSi prepinace
Nataveni dalSich piepina¢li uvedu pouze jako vypis informaci bez ukéazky

konfigurace.
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Vsechny pirepinace budou mit nastaveny dvé VLANy. Do VLANy 1 budou
pfipojeny pracovni stanice, které spadaji do administrativniho segmentu spole€nosti
a do VLANy 2 budou pfipojeny pocitace, které¢ patii do vyrobniho segmentu
spolecnosti. Jednotné nastaveni se také bude tykat nastaveni Casového serveru
a nastaveni asového pasma. Casové pasmo bude nastaveno na stfedoevropsky
region s Casovym posunem 1 hodinu oproti svétovému koordinovanému casu.
Prepinac Cislo 2

IP adresa je nastavena na 192.168.0.11 s maskou 255.255.255.0 a branou
192.168.0.1.

Porty Cislo 25-28 jsou nastaveny s parametrem Trunk. Tyto porty maji nastavenou
pfenosovou rychlost na 1 000Mbit/s. Ostatni porty maji nastavenou rychlost
na 100 Mbit/s.

Piepinac cislo 3

IP adresa je nastavena na 192.168.0.12 s maskou 255.255.255.0 a branou
192.168.0.1.

Porty Cislo 25-28 jsou nastaveny s parametrem Trunk. Tyto porty maji nastavenou
pirenosovou rychlost na 1 000Mbit/s. Ostatni porty maji nastavenou rychlost
na 100 Mbit/s.

Prepinac Cislo 4

IP adresa je nastavena na 192.168.0.13 s maskou 255.255.255.0 a branou
192.168.0.1.

Porty ¢islo 25-28 jsou nastaveny s parametrem Trunk. Tyto porty maji nastavenou
pifenosovou rychlost na 1 000Mbit/s. Ostatni porty maji nastavenou rychlost
na 100 Mbit/s.

Piepinac ¢islo 5

IP adresa je nastavena na 192.168.0.14 s maskou 255.255.255.0 a branou
192.168.0.1.

Porty ¢islo 25-28 jsou nastaveny s parametrem Trunk. Tyto porty maji nastavenou
ptenosovou rychlost na 1 000Mbit/s. Ostatni porty maji nastavenou rychlost
na 100 Mbit/s.
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Piepinac cislo 6
IP adresa je nastavena na 192.168.0.15 s maskou 255.255.255.0 a branou
192.168.0.1.

Porty ¢islo 25-28 jsou nastaveny s parametrem Trunk. Tyto porty maji nastavenou
pifenosovou rychlost na 1 000Mbit/s. Ostatni porty maji nastavenou rychlost
na 100 Mbit/s.

11 Router

Jako router jsem vybral zafizeni od spole¢nosti Mikrotik, RouterBoard 1000.
Technické specifikace:
e [LAN port: 4 x RJ45 10/100/1000 Mbps
e Procesor: PPC8547 1333MHz network processor
e RAM: 512 MB DDR SODIMM
e Rozméry: 140 x 160 mm
e Rozsifeni: 2x CompactFlash slot I/O Control: 1x serial port DB9 RS-232C
e OS: Mikrotik v3 - RouterOS Level 6
Na routeru budou pouzity nasledujici rozhrani:
e cthO — Konektivita k Internetu

e cthl — Patefni piepinac

11.1 Nastaveni routeru

Mikrotik RouterBoard je vybaven operacnim syst¢émem Mikrotik RouterOS.
Pro nastaveni routeru je nutné mit nainstalovdn program WinBox. Pro prvni
ptihlaseni se vypliiuje pouze jméno, bez hesla. V zdkladni konfiguraci nemé router
nastavenu zadnou IP adresu. Do administrace se pfistupuje pies MAC adresu
zafizeni. Ptistup ptes MAC adresu slouzi pfevazné€ pro prvotni nastaveni, protoze

toto spojeni neni stabilni.
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11.1.1 IP adresy
Pro potieby vnitini sit¢ budou pouzity 3 privatni adresni rozsahy. Prvni rozsah bude
192.168.0.1 s maskou sité 255.255.255.0, ktery ndm umozni vyuziti vSech 255 adres,
z tohoto rozsahu budou piidélovany IP adresy pouze aktivnim prvkiim v siti. Rozsah
192.168.1.1 s maskou 255.255.255.0 bude pouzit pro administrativni pocitace,
posledni rozsah 192.168.2.1 s maskou 255.255.255.0 bude pro pocitace umistnéné

ve vyrobnim segmentu spolecnosti.

Veskeré IP adresy na pracovnich stanicich budou zadéany staticky. Tento zptisob jsem
zvolil pro efektivngj$i odstraniovani problému. Kazda stanice bude mit jedine¢nou
adresu v ramci podnikové sité. Kdyz nastane néjaky problém, pracovnik vypocetniho
sttediska vi, jakou adresu ma pocita¢, mize se na n¢j vzdalené ptihlésit a zacit tak

okamzité fesit problém, aniz by musel opustit kancelar.

11.1.2 DNS

Jmenné servery budou nastaveny servery poskytovatele internetového pfipojeni.

11.1.3 Firewall
Velmi dilezitou soucasti nastaveni kazdé sit¢ je firewall. Od poskytovatele
internetového pfipojeni je pfid€lena jedna vefejné IP adresa, za kterou vystupuji
vSechny pocitace z lokalni sité.
Toto nastaveni je realizovano pres pieklad adres (NAT). VSechny adresy v lokalni

siti jsou nedostupné z Internetu.
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12 Zavér

Vyvoj informacnich technologii neustale zvySuje naroky na rychlost, kvalitu a objem
prenasenych dat. Pro tyto ucely je v dneSni dob¢ jednoznacné nejvhodnéjsi uplatnéni
optickych technologii. Prostfednictvim optickych technologii je mozné realizovat

vysokorychlostni spoje na velké vzdalenosti.

Firemni sit’ se nachazi v n€kolika budovach. Budovy lezici na pateini optické siti
jsem volil nejenom s ohledem na jejich lokaci v ramci arealu spolecnosti, ale také
na souCasny stav rozloZeni pracovnich stanic a z toho plynouci nejvétsi naroky
na kvalitu optické trasy. Tato patefni linka je realizovana gigabitovou linkou.
Pfipojeni satelitnich budov bude realizovano 100 Mbit/s linkou, v soucasné¢ dobé
je tato kapacity linek dostacujici, povysSeni i téchto linek na gigabitové by se
prodrazilo. PovySeni téchto linek na gigabitové linky nebude v budoucnu
technologicky narocné a mulzou se realizovat postupné tak, aby se investece

co mozna nejvice rozlozily.

Samotny navrh obsahuje ndkres topologie pateini sité, kde jsou zakresleny jak
jednotlivé budovy, tak pouzité aktivni sitové prvky s konkrétnim nastavenim. Jsou

zde popsany 1 jednotliva nastaveni sitovych komponent.

V budoucim rozvoji bych se zaméfil na zlepSeni komunikace uvnitt spole€nosti
a s tim souvisejici rozvoj sluzeb, zejména by se jednalo o nasazeni VoIP telefont.
V dal$im rozvoji bych se také zasadil o roz§ifeni bezdratové WIFI sit¢. Zejména je
nutno zajistit zvySenou bezpecnost (zvySené riziko priniku do PC sité
neopravnénymi uzivateli). Proto navrhuji vytvotit RADIUS server, ktery kontroluje

opravnénost uzivatelll pouzivat bezdratovou sit’.

V soucasné dob¢ je zde umistnéna pouze jedna centradlni UPS pro zalohovani vSech
aktivnich prvkd. Tohoto feSeni bych se do budoucna vyvaroval, a to z n¢kolika
davodi. Prvnim divodem jsou vysoké pofizovaci naklady a nédklady na udrzbu.
Dalsim diavodem je eliminace vypadku celé sité — vSech aktivnich prvkia. Z téchto
diivodli navrhuji umistnit do kazdé budovy, kde jsou aktivni prvky, lokalni UPS,

které by zalohovaly pouze zatizeni v dané budovach.

Navrh bude pfedloZen vedeni spolecnosti a pokud bude piijat, tak nebude nic branit

jeho realizaci. V soucasné dob¢, kdy se ekonomika zmita v krizi, pravdépodobné
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bude navrh odlozen na vhodné&jsi obdobi. V nadvrhu jsem se snazil stlacit naklady
na minimum tak, aby celd vystavba sité, byla co mozna nejlevnéjsi a nezatézovala

spolecnost prehnanymi a zbytecné velkymi naklady.
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13 P¥ilohy

13.1 Popis budov

la - Technicky rozvoj

11 — Administrativni budova
15 — Kancelafre mistr vyroby
24 - Laboratote

27 — Ekonomické odd¢leni

48 — Kancelafe skladniku

13.2 Seznam obrazku
Obrazek 1: Sbérnicova topologie
Obrazek 2: Kruhova topologie
Obrazek 3: Hvézdicova topologie
Obrazek 4: Struktura optického vldkna
Obrazek 5: Ztraty v materialu vlakna
Obrazek 6: Ohyb vldkna a vysviceni optického vidu
Obrazek 7: Vidova disperze
Obrazek 8:Sifeni paprskil v mnohovidovém kabelu
Obrazek 9:Sifeni paprskii v jednovidovém kabelu
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Obrazek 11: Uvodni stranka do grafického rozhrani
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Obrazek 13: Ptitazeni jednotlivych portl do patiicné VLANy

Obrazek 14: Nastaveni ID VLAN portim

Obrazek 15: Aktivace SNMP agenta
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Obrazek 16: Vytvoteni skupin a prav pro pfistup k SNMP informacim
Obrazek 17: Aktivace SNTP klienta
Obrazek 18: Nastaveni ¢asového pasma

Obrazek 19: UloZeni konfigurace

13.3 Seznam tabulek

Tabulka 1: Porovnani Mikrotrubicek a klasické vystavby sité
Tabulka 2: Souhrnné parametry optickych vlaken

Tabulka 3: Srovnani metalickych a optickych kabeld.
Tabulka 4: Cena a pocet kusii switchii EdgeCore

Tabulka 5: Cena a pocet kust switchti Cisco

13.4 Seznam priloh

Ptiloha 1: Orientac¢ni plan aredlu spolec¢nosti Gumotex a.s.
Ptiloha 2: Soucasna topologie

Ptiloha 3: Navrh nové topologie

51

43

43

44

44

20

26

28

34

34

51

52

53



AQa ININLTINY €2

IZyUvO o¥Z

JOINVLS |N¥YZOd +2

HNd OHFAOXOTE QVDIS €2

ti Gumotex a.s.

¢énos

lan arealu spole
52

¢ni p

W

14 Pilohy

¥Nd OHEAONOTE VEOUM ZZ e 3
ANOTO INQINNTS VLYW ‘NVLMON VEONSA €5 uNnd RYOLYNOEVT “WVZ '00S |7 30INVLS YAONOSINMON  © \
ALSIAZVAONHS INIZRIVZ "00S  AlS YNUYMSIL ‘RINTVN ‘VNNYIOLS 6L NoY [+ -
VIGYDUA 8P NAYRIOH USZOTN 81 YNTLON i \
as oy VNAONOSIHANON OLL VNTLON 4 " \
ONATId HOAMOINHOAL GV IS  S¥ TO—NAY OJvil il avDis ‘MIXEL VIOHINOY B / .
0018 avdIs  ©F NIAGNNS YIS ‘YNAOOTYA BLL NININYId JOVNINV 3% . \
JALSN3SISRIJOLNY 3ZIAKI VEONMA  Z¥ 9l VNNYYOLZON  OF / ! _
NONd D) INEEAVIS €L 0%078 ¥nd aVDIS b VAINVHOIN OHINAYTH AN SL 30INVLS INQBNOSQY  P¥ \ \ !
10 OIBOMAA QYIS 2L J3ENH N3gN0O¥E S ANGOYMA JOVAOINIVN  #1 YNIQ OVa3L0d o /
MYREALYN Z34 avIIs 1L avmis 2 VEOUM NTYID3dS €L hid . F
NIYdY) HOMVTRIOH QVDIS 29 £0—NAY OJvilL €¢ FO—NAY ‘UNd ANAONVAL ZL 20VINCINVN ‘QvDIS ‘|NYAOSONYN D¥ /
GOHOBOONT3A QVIS DIg NNATd 30INVLS INDINAR  2¢ SA YAOANE INALLYAMLSININGY 1L V38 VlNN  og S
GOHOSOONTIA VTS 19 BINLYNA INOVDIYN IS ZOINLY¥A INAVIH  Ob ZANd YAONZd € |
es Qrar0 avis bLZ MEOLIVHELOMNOT ZYNYD 6 JOVAULYN “LINON YEBOUMA 2 ’ -
NNATd LS N9 46 YO ‘0L YOLVIOEYT ‘NIACNNS AV IS L2 IZOA MIV ANTKI V 3ZY¥YD b8 POAZOY ANOINHOAL ©L * ‘
JOVHLYN LNOW GV IS 95 YNTAr INGOAYZ 92 JOVULYN ‘NVLMON VBOMNAA ©L sio 3 —

'S'B 'X340WND |B3JE - 13S1 Yd|UIB4UIIIO 3P AOPNQ [UIIRUZQ |

loha 1 - Orienta

Pii



£¢ BropNg Iz enopng L eaopng VL eAopng
rebe 0050 vZ6g DISID 0009 ODSD 8FSE ODSD

<l Enopng
arce 0050 gL eaopng
rege COSI0
L EAODNY
806¢ COSID
e EnOpNg ¢l eAOpng £ EnODNG
¥eee OOS0 oFCe 0OSD Febe ODS0
Gl EAmODNY
¥ebec ODSI0
g BEMOPNG
arct 0OS0
¥l EnOpNg ¥ EAODNG
tcbe OOSI0 ve6e 02510
£ BAOpng
Ll EAODNG
¥262 0JSD Febe QOS50
8F ea0pNg
rege QOsI0
LL EMODNY
Fe6e OOs10

G EMODNY
Fe6e OOsID

£F BAODNYG
FeGe OOs0
Febe QOSID vZ62 OOSD

Priloha 2 — Soucasna topologie
53



¢l EAODNG

€1 enopng
Nezses3 03 neERad a1 eaopng

Weecesd 03

¥l eAODNG
Weccesd 03

=

e

©z eaopng e
Ng2s5es5d 03 LL089al el
kL eAMOpNY
L€ EnOpng db-FeecdINl O3

Wecsesd 03

Zy eAopng
WeZ5EST O3
T 010891261
Wazees3 o3 of Ay
I bZEZHN D3

v 089l e6l
gF EnOpng

OFFeecdiil O3 210891261
L4 EMODNG JZ eaopng
Wggses3 o3 OF-FgeEZHIN O3 S B eaopng
gzses3 03
€5 enopng
WgZses3 03 1 EomH
nezses3 D3

i

WSESEST D3 et J L BAODNY

END
Ngz5es3 03 %Em%mum Wegses3 o3

Priloha 3 — Navrh nové topologie

54



15 Zdroje

1. WENDELL, Odom. Poc¢itacové sité - Bez piedchozich znalosti. Brno :
Computer Press, 2005. 384 s. ISBN 80-251-0538-5.

2. BIGELOW, Stephen J. Mistrovstvi v pocitacovych sitich. Brno : Computer
Press, 2004. 992 s. ISBN 80-251-0178-9.

3. KABELOVA, Alena, DOSTALEK, Libor. Velky privodce protokoly TCP/IP
a systém DNS. 5. vyd. Brno : Computer Press, 2008. 488 s.
ISBN 978-80-251-2236-5.

4. DOLECEK, Jaroslav. Optoelektronika a optoelektronické prvky. Praha : BEN
- technicka literatura, 2007. 158 s. ISBN 80-7300-184-5.

5. Puzmanova, R.:Sirokopasmovy Internet - Pfistupové a domaci sité, Brno :
Computer Press, 2003. 384 s. ISBN 80-251-0139-8

6. LUHOVY, Karel. Tutorial o VLAN. Svét siti [online]. 2003 [cit.
2009-06-10]. Dostupny z WWW: <http://www.svetsiti.cz/view.asp?
rubrika=Tutorialy&temalD=237&clanekID=238>.

7. KLASKA, Lubos. Gigabit ethernet - Technické feseni - fyzicka vrstva. Svét
siti [online]. 1999 [cit. 2009-06-10]. Dostupny z WWW:
<http://www.svetsiti.cz/view.asp?
rubrika=Tutorialy&temalD=93&clanekID=95>.

8. ODVARKA, Petr. Tutorial strukturované kabelaze. Svét siti [online]. 2001
[cit. 2009-06-10]. Dostupny z WWW: <http://www.svetsiti.cz/view.asp?
rubrika=Tutorialy&temalD=48&clanekID=61>.

9. Ceska wikipedia [online]. [cit. 2009-06-10]. Dostupny z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/>.

10. Zasady névrhu sitové infrastruktury. [online]. 2003 [cit. 2009-06-10].
Dostupny z WWW: <http://www.svetsiti.cz/view.asp?
rubrika=Tutorialy&temalD=231&clanekID=232>.

11. Propagacni materialy spole¢nosti Profiber. Dostupny z WWW:
<www.profiber.cz>.

12. Propaga¢ni materialy spole¢nosti RLC. Dostupny z WWW: <www.rlc.cz>.

13. Propaga¢ni materialy spole¢nosti OFA. Dostupny z WWW:
<www.ofacom.cz>.

55



	1 Obsah
	2 Seznam použitých zkratek
	3 Úvod
	  3.1 Výhody počítačových sítí

	4 Rozdělení počítačových sítí
	  4.1 Podle rozsahu
	    4.1.1 LAN (Local area network)
	    4.1.2 MAN (Metropolitan area network)
	    4.1.3 WAN (Wired area network)
	    4.1.4 PAN (Personal Area Network)

	  4.2 Podle topologie
	    4.2.1 Topologie sběrnicová (BUS)
	    4.2.2 Topologie kruhová (RING) 
	    4.2.3 Topologie hvězdicová (STAR) 

	  4.3 Podle přístupu počítače do sítě(síťová architektura)
	    4.3.1 Peer-to-peer
	    4.3.2 Klient - server


	5 Verze Ethernetu
	6 Síťová zařízení
	  6.1 Opakovač (Repeater)
	  6.2 Hub(Rozbočovač)
	  6.3 Switch(Přepínač)
	  6.4 Bridge(Most)
	  6.5 Router(Směrovač)

	7 Technologie mikrotrubiček
	  7.1 Technické parametry mikrotrubiček (vnější/vnitřní průměr):

	8 Strukturovaná kabeláž
	  8.1 Koaxiální kabel
	    8.1.1 Tlustý koaxiální kabel
	    8.1.2 Tenký koaxiální kabel 

	  8.2 Kroucená dvoulinka

	9 Optické kabely
	  9.1 Vlastnosti
	    9.1.1 Útlum
	      9.1.1.1 Hlavní příčiny útlumu světelného signálu

	    9.1.2 Disperze
	    9.1.3 Typy optických vláken
	      9.1.3.1 Mnohovidové vlákno
	      9.1.3.2 Jednovidové vlákno


	  9.2 Výhody optického kabelu
	  9.3 Nevýhody optického kabelu
	  9.4 Spojování optických vláken
	    9.4.1 Svařování
	      9.4.1.1 Postup svařování

	    9.4.2 Mechanické spojkování


	10 Návrh Síťové topologie
	  10.1 Současný stav
	  10.2 Zhodnocení situace
	  10.3 Technologie
	    10.3.1 Organizační struktura
	    10.3.2 Popis jednotlivých budov

	  10.4 Schéma páteřních optických tras
	  10.5 Realizace páteřní optické trasy
	      10.5.1.1 Páteřní optická trasa
	      10.5.1.2 Optická trasa

	  10.6 Přepínače a převodníky
	Nastavení přepínačů
	      10.6.1.1 VLAN
	      10.6.1.2 SNMP
	      10.6.1.3 SNTP
	      10.6.1.5 Uložení konfigurace
	    10.6.2 Další přepínače


	11 Router
	  11.1 Nastavení routeru
	    11.1.1 IP adresy
	    11.1.2 DNS
	    11.1.3 Firewall


	12 Závěr
	13 Přílohy
	  13.1 Popis budov
	  13.2 Seznam obrázků
	  13.3 Seznam tabulek
	  13.4 Seznam příloh

	14 Přílohy
	15 Zdroje

