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Anotace

Cilem bakal&ské prace je teoreticky popis fyzické a spojovéwrseferertniho
ISO/OSI modelu, navrh a realizacec¢fiacové sit v rodinném doré. Prace je rozflena
do dvoucasti, v prvnicasti se prace zabyva teoretickym popisem dvou adjgfsich
vrstev modelu ISO/OSI a strukturované kabelazerthélcasti je popsan navrh a realizace

pocitacové sit v rodinném dor&

The annotation

The goal of this bachelor work is theoretical dggon of the physical and link
layer reference 1SO / OSI model, design and impteat®n of computer networks in a
family house. The work is divided into two partse tfirst paper deals with the theoretical
description of the two lowest layers of OSI / O8dastructured cabling. The second part

describes the design and implementation of commavorks in the family home.

Kli ¢ova slova
Datové kabely, Fyzicka vrstva, Spojova vrstva, MACSMA/CD, LAN,

Patitatova sf’, Strukturovana kabelaz

Keywords
Data Cables, Physical layer, Link layer, MAC, CSMIA, LAN, Computer

network, Structured cabling
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Uvod

V dnesni dob, kdy se poitace staly nedilnou s@asti naSich kazdodennich Ziupt
je stale vice rodin, které vlastni vice neZ jedamitgd a vyvstava tak otazka,
jak nejsnadgi zajistit sdileni dat, internetu a dalSich sluzé€powdi na tuto otazku
muze byt vystavba domaci gitecové sit. Paitatové sik jsou dnes budovany téinve
vSech no¥ stawnych ¢i rekonstruovanych objektech a to nejen v objekteslkych firem,
ale Znym standardem jsou uz i&it domacnostech.

Pcatitacove sit uz nejsou jen o propojenékolika patitaci, ale moderni pétacova
sit nam dokaze nabidnout daleko SirSi paletu sluzeitikiad v podok IP-telefon,
IP kamer, bezpmostnich systéf domacich telefal tiskaren, projektdr nebo dokonce
kavovaii ovladanych pomoci IP-protokolu. Samem¢ existuje jedt spousta dalSich
moznosti jak sivyuZzit.

Otazka vystavby pitacové sit trapila i investora, ktery #noslovil s poZzadavkem
realizace domaci sitv praw rekonstruovaném rodinném demYV tomto gipac
se nejedna o navrh jakési inteligentni budovy, kgdéyla kazda Zaluzie oviadana pomoci
pocitace, ale pouze o klasickou ¢tacovou st doplrenou bezpé&nostnim kamerovym
systémem. V ramci této prace se budu snazit najikdétni optimalnfeSeni sit pro dany
objekt a zarovie spinit poZzadavky investora.

Ma bakaléska prace se sklada ze dveasti. Prvnicast prace j&ast teoreticka,
ve které je rozebrana problematika dvou nejsp@ith vrstev referemiho 1ISO/OSI
modelu. Teoretickowast gredstavuji kapitoly 1 az 3. Prvni kapitola popistjeickou
vrstvu ISO/OSI modelu a zahrnuje podkapitoly zaligvase problematikou @&dvych
topologii, sfového hardwaru, ipnosovych médii a rozhrani. Ve druhé kapitole je
popisovana spojova vrstva modelu ISO/OSI a jeg gedvrstvy. Teti kapitolateSici
teoretické poznatky se zabyva teoretickym néavrhewks&irované kabeladZze. Druliést
prace obsazena v kapitole 4egstavuje praktickowast mé bakaldké prace. V této
kapitole jsou popsany postupy, jakymi bylo dosazemmdle mého nazoru - optimalniho
ieSeni poitatové sit vrodinném dord Kapitola zahrnuje analyzu stasného stavu,

navrh, realizaci a konfiguraci &it
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1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva je nejnizsi vrstvou refetatho modelu ISO/OSI. O fyzické vrstv
|ze Fici, Ze se jedn& o hardwarovou vrstvu, ktera j&kiina z vrstev referéniho 1ISO/OSI
modelu podporuje fyzickou komunikaci dat mezi systé

Hlavnim Ukolem této vrstvy je tedy zajigf bitového penosu z jednoho Haeni
na druhé prosednictvim fyzického média, které tato vrstva begfenlrt ovliada.

Fyzicka vrstva dokaze detekovat chybové stavyramuje tuto skut@ost vrste
linkové. Fyzicka vrstva dale zafidjle synchronizaci komunikaceiasovy multiplex
a [islusné kodovani ienosu. Fyzickd vrstva definuje ri@pvou Uroveés, kterou bude
v pienosu reprezentovana logicka jedkai a logicka nula. Dale specifikuje délku trvani
jednoho bitu, technické parametry kabelu, tvar ktmer kabelu a p&et kontaki.
Samotné fyzické médium neni sasti vrstvy, v referamim 1ISO/OSI modelu je pod touto

vrstvou. Penosové progedi jiz do svych norem zahrnula IEEE.

1.1 Topologie siti

Sitova topologie je zfsob fyzického a logického propojeni jednotlivyclarst
v siti. Sfovou topologii lIze chapat jako fyzickou nebo logiok Fyzicka topologie

popisuje fyzické propojeni, kdezto logicka topogopisuje zfisob toku signalu.

1.1.1 Sbérnicova topologie (BUS)

Skérnicova topologie je historicky nejstarSi topologiSkErnicova topologie
nedisponuje zadnym centralnim uzlem a vSechny sy @ipojeny ke sdilenému
pienosovéemu médiu. Z toho vyplyva nizk& propustniast dochazi ke kolizim pakigt

V oblasti pditacovych siti se pouziva systém nahodnékistyppu, ktery se snazi
kolizim predchazet a pokud kolize nastaresi ji. Zprava vyslana z jednoho uzlu sé Si
obé¢ma snéry ke vSem uZim v siti. Rikladem skrnicové topologie je klasicky koaxialni
Ethernet.

Topologie sbrnice se nmZe vyskytovat ve dvou variantach, aktivni a pasivni

V praxi se pouZzivala pasivni struktura, avSak gridsito topologii najdeme jenridka.

11



Vyhodou sBrnicové topologie je snadna realizace a nizka éeeelaze, snadné
piidani nebo odebrani stanice z&,sitypadek stanice nema vliv na chod.s8kErnicovou
topologii Ize snadno roz.

OvsSem tato topologie ma takédu nevyhod, mezi které pabbtizna identifikace
a odstrgovani zavad, omezena délkacdistice i omezeny pget stanic a omezena
vzdalenost mezi nimi. Pokud nastane n&rsbi porucha dojde k vypadku celéésiFxi
vySSim pdtu stanic nebo ip velkém provozu na siti dojde k rapidnimu poklestonu

celé sik.

g 9 29 O
Obrazek 1. Sérnicova topologig BUS)

1.1.2 Kruhova topologie

Tato topologie je podobna &hicové topologii, také nedisponuje Zadnym
centrdlnim uzlem. Datovy signél jeiém jednim smrem cyklicky od jednoho uzlu
k druhému. Pokud neni zpravacema danému ¥&eni je signal obnoven a poslan
sousednimu Zi&eni. V @ipac, Ze se zprava vrati &pke stanici, ktera signal vyslala, je
tato stanice zodp@dna za zruSeni této zpravy.

Tuto topologii vyuZivaji neflis rozSfené typy siti, jako jsou IBM Token Ring
nebo FDDI (fiber distributed data interface).

RozliSujeme aktivni a pasivni kruhovou topolodtasivni kruhova topologie je
velice malo rozgena, spiSe se setkame s aktivnim propojenim.

Vyhodou kruhové topologie je jednoduché, rychl@ravidelné pedavani zprav
v kruhu. Nevyhodou této topologie je Ze s vypadkedmé ze stanic v siti dojde k vypadku
celé si¢ a z tohoto dvodu musime zajistit dokonalou diagnostiku, ktetdld schopna
Vv pripact potreby dany uzel igmostit. V gkterych gipadech byva tento problémeSen
zdvojenim kabelaze, ovSem takto zdvojemigesbdolna pouze proti vypadku dvou stanic.

12
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Obrazek 2. Kruhova topologie (RING)

1.1.3 Hvézdicova topologie (STAR)

Zakladem hwzdicové topologie je centralni uzeldsiktery fidi smeérovani v siti.
Hvézdicova topologie se fiie vyskytovat v aktivnéi pasivni variant. Pasivni varianta
hvézdicové topologie méa ve svéntediu pouze pasivnilen, kterym je nap odporovy
delic. Tento pasivniclen slouzi pouze k distribuci signdlu generovanganotlivymi
stanicemi. Pasivni Rzdu tedy nizeme chapat jako &tmicovou topologii, ve které je
sdilené penosové médium nahrazeno jednim spojen bodem. Aktivni varianta pouziva
jako centralni bod aktivni rozbovas, kterym niZze byt i centralni potac. Jak v pasivni
tak v aktivni h¥zdé projdou vSechny zpravy, vysilané jednotlivymi stemi, centralnim
bodem. OvSem jen u aktivni varianty dojde k uprsignalu, pipadré tento centralni bod
muze mit &lenénu ¢ast protokolu.

Vyhodou této topologie je nizkd nachylnost k pbém, ale pokud jiz k poruSe
dojde je lokace této poruchy relatévanadna. Porucha na lincetigpbi vypadek jen jedné
stanice. V pipact vypadku centralniho uzlu, dojde k vypadku celé $ievyhodou je #tSi
spoteba kabelového vedeni a ztoho plynouci vysSSi dedzeldZze. Tato topologie
piedstavuje satasny trend ve vysta¥lpaocitatovych siti a je vhodna nejen progpacové

site, ale i pro telefonni Gstdny.

J g9
\<D

== ]
J

Obrazek 3. Hazdicova topologie (STAR)



1.1.4 Topologie strom (TREE)

Jedna se o topologii, kterdeplstavuje propojeniékolika podsiti s hézdicovou
topologii. Jednotlivé stanice a podggou propojeny pomoci rozbovati. Zarizeni nizsi
arovre komunikuji se zézenim na vysSi Grovni az ke flemu stromu. Kien rozesila
zpravy vSem stanicim, jednotlivé stanice si sanmstizjkteré zpravy jsou jim adresovany.
Tato topologie existuje pouze jako aktivni.

Vyhody a nevyhody stromové topologie jsou obdgjaké u topologie typu Rizda
- nizk& nachylnost k poruchanttsi spoteba kabelového vedeni.

>@

U
(0

7:1[]

J

W
(i
C

-
Obrazek 4. Stromova topologie (TREE)

1.1.5 Topologie polygon (MESH)

Topologie polygon se @iZe vyskytovat ve dvouidenych variantach, a to Bu
jako plre propojena nebdaste&né propojena. U topologie s Uplnym propojenim je Kazd
uzel propojen se vSemi dalSimi uzly. U variantyast&nym propojenim se pouziva spoj
mére. V této topologii neni Zadny centralni uzel, vdgchzly jsou rovnocenné.

Hlavni vyhodou této topologie je velice dobra prsimost sit a velmi nizka
nachylnost k porucham, a to évibdu vicenasobného propojeni wzVelky paiet spoij

mezi uzly, ale zveda vyslednou cenu.sit

:l[]:l[]\l
/El

( /
| %1[]1[]

Obrazek 5. Topologie polygon (MESH)
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1.2 Sit'ovy hardware

1.2.1 Rozbo éovacée (HUB)

Rozb@&ovad je aktivni sfové zdizeni, které je zakladnim prvkem siti
s hwzdicovou topologii. Jedna se v podstatopakova signalu, ktery nijak nédi provoz
sit. V principu toto z&zeni pracuje tak, Zefipme datovy signdl, obnovi jej a posle
na vSechny porty bez ohledu na to, kterému zZipedu data uteny. Rozboovaie jsou
v dnesni dob na Ustupu, izeme je nalézt pouze ve starSich sitich, ale jsampostupé

nahrazovanyigpinai.

1.2.2 Pfepinaé€e (SWITCH, SWITCHED HUB)

Prepind je aktivni sfovy prvek pracujici na spojoveé vrstveferegniho ISO/OSI
modelu. Jedna se o centralni spojovatizeai propojujici zédzeni v heézdicové topologii.
Prepina& po gijmuti datového signalu dokaze tento signdepwmslat pouze tomu #aeni,
kterému je zprava tena. Tato technologie je zaloZzena na tabulce MAEd{aaccess
control) adres, do které stgpin& po gipojeni do sit zaine ukladat MAC adresy spolu
scisly porti jednotlivych z&izeni. Toto z&izeni sniZuje provoz na jednotlivych portech

a umo#uje sogasnou komunikaci vice nez jednoho péartizani.

Frrasa taap e

Obréazek 6. HP ProCurve Switch 2610-48-PWR + SERo{z<www.64bit.eu>)

15



1.2.3 Smeérova e (ROUTER)

Smerova - router je zatim nejinteligenty$i aktivni sfové zdizeni pracujici
na sfove vrst¢ referegniho ISO/OSI modelu. Router spojuje celé&,sghromazduje
o nich informace a po nejvyho&ii cest mezi nimi fendsi data, na rozdil od switche,

ktery spojuje pouze koncovaizzeni v siti.

@ilduniper 30 &

e =

Obrazek 7. Juniper J Series J2320 router 512 MB R&dvbj: <www.64bit.eu>)

1.2.4 Mosty (Bridge)

Most je zdizeni starSiho typu, kterétde fungovat jako opakowaale jeho hlavnim
ukolem je oddleni sfovych segmerit Most umi pecist cilovou adresu paketu a posila
paket pouze do téasti sit kam je paket wen. Tim dochazi k menSimu zatizeng sit
a celkovému zrychlenitpnosu dat na siti. Mosty pracuji na linkové wstefereniho
ISO/OSI modelu, proto nerozliSujitevé protokoly a mohou tedy propojit &itiznych
standard. Jednotlivé koncové #iaeni si sami rozhodnou, ktery protokol mohdijnpout.

Most také nize propojovat vice fyzickych médii.

Obrézek 8. Linksys Broadband Network Bridge (M&tRRES03) (Zdroj:
<www.cablemodeminfo.com>)

16



1.2.5 Brany (Gateway)

Brana je z#zeni, které pini funkci igklad&e mezi odliSnymi typy siti. Brana
pracuje podstathpomaleji nez nagklad router, ovSem dokaze pro¢édaleko slozjsi
funkce. Brana umaitije propojeni zcela odliSnych architektur sitiratyareni zpravy tak,

aby ji koncové zizeni dokazalo zpracovat.

[l Juniper
SRX&50

Obrazek 9. Juniper SRX 650 servisni gateway fireX@B propustnost 7 Gbits (zdroj:
<www.64bit.eu>)

1.2.6 Sit'ové karty (NIC-network interface card)

Sitova karta vykonava funkci rozhrani mezi koncovynéifgsem a penosovym
médiem. V zavislosti na pouziti rozliSujeme, zda gdserverovou &dvou kartwei sitovou
kartu pro pracovni stanici. Sitova karta nainstai@/v pracovni stanici slouzi kigojeni
pouze jednoho uZivatele. Serverovéiosa karta byva ve &Sin¢ pripadi viceportova
a disponuje také &Sim pdtem vlastnosti ( nd&p automaticka detekce chyb piort
piipojeni 64bitové PCI slnice, automatické igklenuti vypadku). $ova karta pevadi
paralelni data z hostitelské stanice na sériova piat sfovy kabel a naopak. Sériova data
pienaSi mezi ostatni stanice v sitiij@a prevedena paralelni dataegava na sinici

stanice. Déle sova kartaridi tok dat mezi stanici ateivym kabelem.
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Obrazek 10. TP-LINK lan karta, 10/200/1000 Mbpslié& RTL 8169, PCI (zdroj:
<webline.elko.cz>)

1.3 Prenosova média

e

Jednim z nejilezit¢jSich prvki sit€ je prenosové medium, které propojuje
jednotlivé prvky sit. Mezi nefastji pouzivané média patkroucena dvojlinka, opticky

kabel, koaxialni kabel a pro bezdratové gtprenosovym médiem vzduch.

1.3.1 Kroucena dvojlinka

e

Kroucena dvojlinka je nejroz&ngjSim metalickym vodiem v LAN sitich. Vynika
piedevSim diky snadné instalaciijgtelné ces a pormgrné dobrym vykonem. Kabel
kroucené dvojlinky pouzivané v gitecovych sitich obsahuje rigjstji 4 pary kroucenych
vodica. Prenaseny signal je nachylny na ruSeni. Kroucendlinka toto ruseni eliminuje
diky krouceni jednotlivych pér které jsou jestnavzajem fekrouceny, tzn., Ze se jakykoli
ruSivy signél projevi u obou vaili stejreé, takZze se vysledny ruSivy signal vynuluje.
Kroucena dvojlinka pouzivana v sitich o rychlosiiXDOMb/s vyuzZiva pouze 2 ze 4 fpar
v kabelu, proto se do tohoto vedeni da umistiefeeni linka. V rychlejSich sitich uz jsou
ovSem vyuzivany vSechny pary vedeni, proto je ndnét pozor pro jakour@nosovou
rychlost danou sinavrhujeme.

Podle standardu TIA/EIA-568-CGilime kroucené dvojlinky dogkolika kategorii:

| Kategorie | Standart | Rychlost | Sifka pasma | Konektor
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Cat5 100 Base-T 100 Mb/s 100 MHz RJ-45
Cat 5e 1000 Base-T 1 Gb/s 125 MHz R]-45
Cat6 10 GBase-T 1Gb/s 250 MHz RJ-45
Cat7 10 GBase-T 10Gb/s 600 MHz GG-45, TERA

Tabulka 1. Vlastnosti kroucené dvojlin&droj:[1])

Tento standard také specifikuje informaceidgzeni pii nejpouzivasjSiho konektoru
RJ-45 nebo charakteristickou impedanci, ktera \@nikky dielektrickym vlastnostem
izolace a blizkosti vodii.

Charakteristicka impedance udavana TIA /EIA-568€C 100 Q, v praxi se,
ale mizeme setkat i se 120nebo 150Q. TIA/EIA-568-C udava i barevné oz¥emni
jednotlivych vodtt. Standardé jsou ve ctyiparovem kabelu vode zelené, modre,
oranzové a h¥dé barvy, kazdy par ma také bily vodi prouzky v bary druhého vodie
v paru. Kazdy kabel m& na plasti ozeai, které obsahuje kategorii podle TIA/EIA-568-C,
povolené pouziti podle UL/NEC, pet vodtua a jejich paimér. VéEtSinou na 8m byva také
uvedeno jméno vyrobce, identifikai ¢islo a ozné&eni metraZze. Neozdeny kabel se
obecré povazuje za kabel kategorie 3.

Kroucena dvojlinka existuje ve stmem (STP) a nesttném (UTP) provedeni.
Stintna dvojlinka se od nestiné liSi pouze kovovym opletenim, které zvySuje ndst

vaci ruSeni. Stian miZze byt kazdy par uvriikabelu nebo jen plakabelu (ScTP).

Obrazek 11. Kroucena dvojlinka (zdroj:<notebook.pz>

1.3.2 Opticky kabel

Optické kabely se svou konstrukci podobajktarym viceZilovym metalickym
kabetim, ale jsou zaloZzeny na jiném principu. Data nejgpbenasSena elektricky po
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metalickych vodiich, ale sw¥telnymi impulsy ve s&tlovodnych optickych vlaknech
vyrébinych protahovanim skla nebo piast

Zakladnim prvkem kabelu je optické vlakno vilozed@ sekundarni ochrany,
ktera zabrauje mikroohylim a makroohytm. Tato ochrana fize byt €snaci volna.
Tésna ochrana ifmo @iléha na vlakno, u kabils volnou sekundarni ochranou jsou
vlakna vedeny vok uvnitt ochranné trubky. DalSi vrstvou je konsktok vrstva,
ktera zvySuje pevnost kabelu. Posledni vrstvou lgstpvy vigjSi kryt. V kabelu jsou
minimalné dw¢ vldkna - pro kazdy sén jedno. Obvykle je v kabelwkolik par viaken.

V praxi pouzivané kabely maji skieré jadro. Existuji také kabely s plastovym
jadrem, ty ovSem nemaji tak dobré vlastnosti jaktergné. V budoucnu iizeme
ocekavat, Ze i plastova jadra dosadhnou vlastnostdlpogth skleanym za lepSi cenu.
V sowasné dob jsou optické kabely instalovany v pateeh rozvodech a kombinuji se
s metalickymi vodii. Obrovskou vyhodou optickych kaleje absolutni odolnost
vici elektromagnetickym ruSenim a vysoké bezmst fenosu dat. Optické kabely byvaji
zakorteny standardizovanymi konektory ST a SC. Prevpd elektrického signalu
ze stoveé karty na opticky signal a naopak se pouzitgvqdnik. Pevodnik byvéacasto
zabudovan ve switchich, kde mame al@éspalen port pro opticky kabel, zbytek port
muze byt pro metalické vo&. DalSim z#Hzenim pouzivanym v optické kabelézi je
konvertor, ktery umatuje gripojeni optického vlakna na kroucenou dvojlinku.

Podle konstrukce optického vlakna rozeznavame dwahy vilaken, a to
mnohavidové a jednovidové. Mnohavidové (MMF-Multiohle Fiber) kabely maji horsi
optické vlastnosti, protoZze dochazi k km vedeného sitelného paprsku. Vedenécto
signalu. Optické sitz ©chto kabel jsou levrjSi a to pedevSim diky levnému a m&n
kvalitnimu zdroji s¥tla. Zdrojem swtla pro mnohavidové kabely je LED dioda.

Technologie mnohavidovych kalielneumo#uje penédSet signdl na dlouhé
vzdalenosti, aviak pro misti&sitAN jsou ve \tSing pripadi dost&ujici.

Jednovidové (SMF-Single Mode Fiber) vlakna majiynekonstantni index lomu
mezi jadrem a plad&mn optického vlakna. Tato vldkna maji lepSi optickestnosti, vyssi
pienosovou kapacitu a dokaZziiepést signal na mnohem ét§i  vzdalenost

nez mnohavidové. Tyto kabely vyuZivaji jakoéiny zdroj laser. Tato technologie je
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velice nakladnd, a proto je vyuzZivanggevsim telekomunikaimi firmami, v mistnich

sitich se s nimi setkdme jefidka.

Optické vldkno
Sekundarni ochrana
Konstrukéni vrstva
Vnéjsi obal

Obréazek 12. Stavba optického viakna

Step Index
(Multimode)

Cladding Core *

Crraded Index
{Multimode)

Single Mode
{Monomode)

Obrazek 13. Richod s¥tla jednovidovym a vicevidovym viaknem (zdroj:
<petrik.bigbloger.lidovky.cz>)

1.3.3 Koaxialni kabel

NejstarSim typem kabelu, ktery byl vdiacovych sitich pouzit, je koaxialni kabel.
Tisice starych siti naém stale funguji, ale v naprostétsiné now budovanych siti se

s nim nesetkdme. Hlavnimi vyhodami koaxialniho kalgou dobré stini, nizky atlum
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pii sitovych frekvencich a nizké naklady na instalaci.yCk&nstrukci koaxialniho kabelu
dochazi ke sniZzeni venkovniho ruseni signalu amailizaci vyz&ovani kabelu.

Koaxialni kabel se sklada zereslového vodie, ktery niize byt plnyci lankovy.
Dale se kabel sklada z dielektrika, které @d@ jadro od koaxiakh ulozeného opleteni.
DalSi vrstvou kabelu je s#ini, které nize byt foliové s dratengi oplétané. Stiéni
zadrzuje elektrické a magnetické pole ukhkidbelu a zarovestini stedovy vodé pred
moznym okolnim ruSivym polem. deme se setkat i s dvojitym stimm. Posledni
vrstvou kabelu je w§)Si plas.

Koaxiélni kabely jsou vyr@my s charakteristickou impedanci(®0752 a 92.
V pocitacovych sitich se fiteme setkat s tenkym a tlustym Ethernetem, totecen bylo
Pro ob tyto kabel
s charakteristickou impedanci®0S koaxialnim kabelem uz se v modernichiadovych

sitich @iliS nep@ita. Neni jiz uvadn ani ve standardu EIA/TIA-568-A.

odvozeno od tlouky kabelu. technologie se pouzival

V nize uvedené tabulce je uvedeno porovnani wdastjednotlivych médii:

s Kroucena C s Koaxialni
Charakteristika dvojlinka Optické vlakno kabel
naklady na s . stfedni aZ
. . nizké vysoké ,
instalaci vysoké
pfenosova Wil sy s N .
rychlost radoveé az Gbit/s az Thit/s Gbit/s
. y radoveé stovky metrti u mnohavidového
desitky az . sy , stovky
dosah o vlakna, radoveé desitky km u >
stovky metri . . . . metru
jednovidového vlakna
odolnost proti nizka(UTP) velmi vvsoka stredni az
ruSeni stredni(STP) vy vysoka
obtiznost mala soka mala
instalace vy
. stiedni az . .
spolehlivost vysoka vysoka vysoka

Tabulka 2. Zakladni charakteristikygnosovych med{zdroj:[1])
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Obrazek 14. Stavba koaxialniho kabelu (zdroj: <tgaiie.com>)

1.4 Rozhrani

Rozhrani realizuje spravnyigmos dat mezi jinymi stanicemi. Podleagpbu

pienosu dat rozliSujeme sériové a paralelni rozhrani.

1.4.1 Sériové rozhrani

P¥i sériovém penosu signalu jsou po jednom datovém w¥oda sebou fenaseny
jednotlivé bity dat, které jsou dommy o dalSi bity slouzici pro kontrolu spravnosti
pienosu. NejznawjSi realizaci tohoto rozhrani je sériové rozhrar$-Z2C. Timto
rozhranim je vybavenaigvaznacast osobnich pdtaci. Napitova Urové pro signal
reprezentujici hodnotu false je stanovena na +3W¥1&*/, pro signal hodnoty true je tato
hodnota od -15V do -3V.

Hlavnimi rysy tohoto rozhrani jsou mala odolnosbtpruseni, nizka ignosova
rychlost a penos dat na malé vzdalenosti. Maximalni délka vedea pivodre
stanovena na 15m, nyni norma délku nespecifikuj@ove je pouze specifikovana
kapacita kabelu na 2500pF. Maximaliiéposova rychlost podle dopdéani pro RS-232F
byla ugena na 19200 bit/s. Na kratSi vzdalenostzeme dosahnout rychlejSi komunikace.
Prenos dat po lince je asynchronni. V klidovém stgvoa lince logicka 1. Kazdé vysilani
zaina start bitem (logicka 0) poté nasledufers dat, paritni bit pro kontrolu spravnosti

prenosu a stop béi stop bity.
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PaRITY
DATA MIORD BIT
START ¢ y STOP
BIT A1 1 u] 1 u] u] 1 1 BIT 1

AT LINE

cockune | 4 (4[4 ]84 (414184 [4]418]

Obrazek 15. Renos jednoho datového slova po rozhrani TIA/EIA (2820j: <hw.cz>)

Obrazek 16. Sériové rozhrani RS-232C (zdroj: <wamuwsa.co.jp>)

Nejstar§im sériovym rozhranim je proudova &kay ta byla pouzivanargdevsim
u dalnopisu a u starsSich typiskaren. Proudova srilya m& malou fenosovou rychlost
(max. 19200 bit/s), ale je velice odolna proti nis@ebd smykou bul’ tece nebo netee
proud. Logicka O je reprezentovana proudem od OmA3mhA, logicka 1 ma hodnotu

14mA az 20mA. Pro parametry proudoveé ghyyneexistuje Zadna norma.

1.4.2 Paralelni rozhrani

Paralelni rozhrani vyuZziva paralelnfepos dat, kde jsou vSechny datové bity

pienaSeny saiasré vedle sebe. Kignou dat je paéeba 8 vodii, pro kazdy bit jeden,
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a k tomu dalSi vode profidici signaly. Ve vypéetni technice se nejvice vyuziva rozhrani
centronics, coz je standard prét&inu tiskaren. Pracuje se zde sdtapymi Urovrémi OV
az 0,4V pro logickou 0 a 2,4V az 5V pro logickouldélka kabelu by ne#ta byt delSi
jak 3 metry, nebjakékoli zpozdni na rgkterém z vodit znamena nesrozumitelny znak

na @ijmu.

Obrazek 17. Paralelni rozhrani Centronics (zdropasts.digikey.com>)
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2 Spojova vrstva

Druhou vrstvou ISO/OSI modelu je spojova vrstuar& byva také ¢kdy nazyvana
linkova ¢i originalné data link layer. Spojova vrstva unmimge spojeni mezi dima
sousednimi systémy &tveni datovych spojeni. Spojeni je vyitwao i ruSeno dynamicky.
Spojova vrstvaadi data z fyzické vrstvy do rafhcRamce s@zuje, formatuje a opale
fyzickou adresou. Zajisije nastaveni paramé@trpro genos po lince, oznamuje
neopravitelné chyby vyssi —tevé - vrst¢, detekuje a opravuje chybkidi tok. Stara se
o identifikaci a vynénu parametfr, hlida dodrzovani hodnot vykonnosti spojovych shuz
Spojova vrstva je sloZena ze dvou podvrstev, apgodxrstvy media access control (MAC)

a z podvrstvy logic link control (LLC).

2.1 Podvrstva Media Access Control (MAC)

Podvrstva MAC zajidje fizeni gistupu k penosovému meédiu, formatovani
fyzickych ramd@ a také zodpovida za fyzickou adresaci. PodvrstaCNe Uzce vazana
na konkrétni fyzickou infrastrukturu &itJedinou spot#ou viastnosti MAC podvrstvy pro
vSechny typy LAN siti je zsob fyzické adresace. Tuto vlastnost rozeberu oodfio
a dale se buduénovat gistupove metotl CSMA/CD, ktera je u lokalnich siti standardu

802.3 v podvrsty MAC pouzivana proifstup ke sdilené ghnici.

2.1.1 Adresace MAC

MAC adresy se neéastji vyjadiuji v hexadecimalnim tvaru. Adresy mohou mit
dvé razné délky, a to 16 hitnebo 48 bii. U obou ty@ adres dokaZzeme podle prvniho bitu
uréit, zda se jedn& o individualdi skupinovou adresu. Individualni adresg&uje pouze
jedno misto v siti. Druhy bit 48 bitové adresy n@nozradi, jestli se jednd o mistn
piidélenou ¢i univerzalré spravovanou adresu. Pokud je hodnota tohoto hijedha se
0 adresu univerzalrspravovanou, tato adresa j&t®we unikatni.

Vyrobaim stovych zd&izeni je peva prfidélena prvni polovina adresy, druhou
polovinu idéluje sam vyrobce, a to tak, aby byla dosaZzena ¢dost adresy.
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Tato adresace se tyka tedy pouze 48 bitové adi€spijtové adresy jsouiipélovany jen
lok&lné. Tyto adresy jsou konfigurovany manu&lnAdresy universakh spravované,
které jsou vypaleny (Burned In Address - BIA) dargd ROM na rozhrani mohou byt
také softwaro¥ zmenény, niktera rozhrani dokonce dovoluji pouziti vice akitinMAC
adres. Kazdé aktivnitsivé zaizeni ma aktivni MAC adresu, ktera j@ generovani ramgc
pouzita jako zdrojovd adresa. Aktivni adresa@zen byt jak pevé vypélena (BIA)
tak lokalre  pridélena. Lokalg pridélend adresa je definovana softwafov
takZe se P vymene sitového zéizeni nezmani, coz je vyhodné néiklad pro spravce it
kteri si mohou s MAC adresou spojit konkrétniho uzZileat&kupinové adresy maji prvni
bit adresy nastaveny na 1. PouZivaji se pro skupimysilani (multicasting) na spojové

VISt\E.

2.1.2 Pristupova metoda CSMA/CD

Carrier Sense Multiple Access (CSMA) je prépddobnostni protokol ifstupu
k médiu, ve kterém je @wvana volnost fgnosové cestyipd vysilanim na sdilené
médium. Carrier sense, neboli naslouchani nosrémena detekciffomnosti signalu
na nosné vl& pied pokusem o vysilani. Pokud neni na nosné detakdadny signal,
stanice zéne vysilat, v op&ném gFipact stanice pdka dokud probihajici vysilani
neskordi. Druhac¢ast nazvu - multiple accesstika, Ze se jedna o vicenasobnyspup,
C0Z znamena, Ze na médiu vysil&jima signal vice uzi.

Protokol CSMA ma #&kolik variant. Jednou z nich je CSMA/CD pouzivana
na klasickém Ethernetu. Vzhledem k tomu CSMA/CD hdzi z CSMA, jedna se
o0 metodu mnohonasobnéhéigpupu prosednictvim nosné. iivlastek CD nam siuje,
Ze tato varianta CSMA je s detekci kolizi (CollisiDetection). Obdolkinjako samostatna
CSMA stanice, chystajici se na vysilani, naslounidiu a pokud se po médiu fepasi
Zadny signal, stanice &iae vysilat. Ve stejném okamziku sée o vysilani pokouSet vice
stanic sotasré a tim se naruSi veSkeryemaseny signal. Vznikne kolize vyplyvajici
Z prenosoveho zpoZdi, protoze se vzdalgsi stanice domnivaji, Zze je linka volna.
Stanice, které signal vyslaly, stale naslouchajirsbi a pokud dojde ke kolizi, okamé&it
ji detekuji. Stanice, kter4 detekuje kolizi jakovipi; vySle jam signél oznamuijici kolizi.

Po vyslani tohoto signalu séegmosova cesta uvolni ai#e dojit k ogtovnému vysilani.
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ry 2

Aby nedoslo k dalsi kolizi nevysilajicastnici kolize ihned po uvaini cesty, ale az po
uréité ndhodné dab Samorejm¢ miaze dojit k getizeni sit a k opakovanym kolizim,
proto se stanice pokousi o opakované vysilani maxini6 krat.

CSMA/CD pracuje snahodnosti a nejistotouri pvysilani, jednad se
o nedeterministickou stochastickou metodu vhodnoo malé a malo zatizené &it

Vyhodou CSMA/CD je snadna spravaését jednoducha implementace. Nevyhodou je

stoupajici poet kolizi @i zvySovani poétu stanic v siti. Protoze se jedna o stochastickou

metodu, nerniize tedy zajistit UsfEné spojeni v ditém case. Vyuziti §& pasma
v Ethernetu se pohybuje okolo 30%i, yySSim provozu dochazastji ke kolizim.
CSMA/CD uz neni jedinouffstupovou metodou Ethernetu. V gaanosti se sit
segmentuji pomoci rppin&a, a tak pasmocasténé vyhradi pro nejvice vytizenou
pracovni stanicici server. Gigabitové varianty Ethernetu jiz pracujfeZzimu piného

duplexu, coz znamena, Zze komunikade&eprobihat v obou sfrech sodasrg.

Station is
ready to send
New attempt Wait according to
backoff strategy
(6)

A

Channel busy
(3)

Channel free
(2)

Transmit data and I Transmit jam
sense channel signal

(3) I (5)
l No collision detected

Collision detected

\ |

complete

Transmit |

Obrazek 18. Zakladni algoritmus metody CSMA/CDajzethttp://www.10gea.org>)
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2.2 Podvrstva Logical Link Control (LLC)

Podvrstva LLC obstaravaignos fyzickych datovych ramicna konkrétni
pienosove cest LLC je hardwaro¥ nezavisla a tive tak vyuZivat izné typy MAC.
Sluzby, které poskytuje LLC uzivateh, jsou uvedeny v nortn802.2. Norma uvaditit
sluzby, a to nepotvrzovanou sluzbu bez spojentpsise spojenim a potvrzovanou sluzbu
bez spojeni.

.NejpouzivarjSi sluzbou v lokalnich sitich je nepotvrzovan&lstubez spojeni.
Vysilani a pijimani rama: probiha bez navazovani spojeni, potvrzovani, bgbaveho
Fizeni arizeni toku. Detekce chyb a &mi ramcereSi urové MAC. Kazdy paket se
prenasi samosta#n rizznymi cestami v siti a musi byt nbitvybaven vSemi paabnymi
informacemi, jako jsou adresa a jfaali paketu ve zprav Druhou sluzbou uvedenou
v norn¥ je sluzba se spojenim. Dochazi k navazani logcclsfiojeni mezi fistupovymi
body. Je zajigho spolehlivé doréeni ram@ pomoci chybovéhdizeni, rizeni toku,
potvrzovani a pfadovychcisel. Pouze prvni paket obsahuje adresové informas@tni
pakety jsou jiz dorovany po stejné cestPosledni zde popsanou sluzbou je, minighaln
vyuZivana, potvrzovana sluzba bez spojeni, zde chédb k navazovani spojeni,
ale provadi se potvrzeni dafeni dat. Koncové stanice mohou podporovat kombiviaei

typii sluZzeb LLC, nebo také mohou podporovat viechiypl sluzeb.?

! Prevzato z [1]
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3 Navrh strukturované kabelaze

Strukturovana kabeldz je v podstait’ spojujici jednotlivé periferie a t&iva
zaizeni. Je to fyzické fienosové medium, prdastdnictvim kterého spolu tato izzeni
komunikuji. Se strukturovanou kabelazi se dnesasegktensi na kazdém kroku. &tSina
mest je prorostla siti optickych a&aenych kabel, které se dostavaji nejen do kantiela
instituci do Skol, ale také do doméacnosti. Raketoagtup siové technologie za&ginil
vznik mezinarodé uznavanych standarda norem, které specifikuji jednotlivé typy
kabeh. Vyrobci kabel, konektofi a dalSich s$bvych komponerit se musi d&hto
standard drzet, coz by rlo garantovat spravnou fuéikost vysledné sit V této kapitole

vam giblizim z&kladni filosofii ndvrhu sit

3.1 Z&akladni cile navrhu strukturované sit é

V této casti mé prace zminimékolik zakladnich cil, kterych bychom se &h

pii navrhovani strukturované kabelaze drzet.

3.1.1 Dodrzovani standard G

Jednou z otazek, kterou si budeme yystavi® si€ klast, je otazka striktniho
dodrzovani standaiid Pokud bychom se standérdevre drzeli, dokaze nam i
poskytnou jeji maximalni mozné vyuziti imdu vyhod (snadna diagnostika, oprava,
rozsteni). Oproti tomu nedodrZzovani standarthiZze byt sice fina#tné vyhodrgjsi,
avSak je z mého pohledu naprosto nesmysiné&az2aim prvku z nizSi kategorie dogsit
omezime vlastnosti prikz vySSi kategorie a tim snizime vykon celé. Sitbdobné to je
i u pridani prvku vysSi kategorie; tady sice nedojde kiZeni vykonu s& ale zarove
nam ho ani nenavysi. Je to tedy zbgte pokud neplanujeme v blizké dgtiestavbu sé&

na dany standard. TakZe prvnim cilefnnavrhu si¢ by mélo byt dodrZzovani standaid
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3.1.2 Snadna instalace

Kazda sf by se ndla dat jednoduSe instalovat a udrzovat. V nabidgebaoi
existuje obrovské mnozstvi jednotlivycit®iych komponerit Na otazku jaké zvolit nam
ve tSing pripadi odpovi standardy. DalSi rozhodnuti uz je na n&ab@ bych volil
zaizeni, které nevyzadujeipS mnoho speciélniho vybaveni a snadno se irjstaRraw

shadna instalace nam totiz usspoustwasu i penz.

3.1.3 Moznost rozSi reni

Jak uz jsem zde zival, sfove technologie se neustale vyvijti Btavi® si€ si ne vzdy
muzeme dovolit instalovat nejn®éi technologie. Mli bychom se, ale snazit, aby byla
mozna co nejjednodussi inovace:.s§ jejim moznym roz&nim je dobré potat uz i
navrhu si&é a natahnout vice kalielnez je momentéath potteba. ProtoZze nevidime
do budoucnosti, neni mozné odhadnout jakynirem se sé za par let vyvinou. Jedinym
racionalnim zpsobem jak se rozhodnouttipvybéru kabelaze, je zvolit standard

odpovidajici dneSnimeline pouzivanym technologii@ o néco vyssi.

3.1.4 Spolehlivost sit é

Pri instalaci kabel bychom ndli dodrzovat normy utené pro dané kabely.
Dodrzenim spravnych pracovnich postugpravné volby a poloZeni kabelu se vyvarujeme
fady problém, které mohou pouzivanim &ivzniknout. Odhaleni Spatného kabelu neni
zcela jednoduché,étsinou nejprve hledame chybu na periferiich toowsjch zdizenich.
Kabel je ¥tSinou tou posledni komponentou, na které budenybichledat. Odstraimi
chyby na kabelu je n&né a je s tim spojeriada problém. Proto by pro nas bezchybna
instalace kabé&lmela byt prioritou.

3.1.5 Spokojenost investora

Tim nejhlavijSim cilem by nila byt spokojenost investora s vyslednou sitéliM
bychom byt schopni navrhnout takovod, $iterd by splovala veskeré klientovyrpdstavy

a poskytovala sluzby, které od nfekava. Cena vysledné &iby se nerda prilis lisit
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od pivodniho rozpétu. Pokud bude investor spokojen se siti poitéirdoke jejiho
pouzivani mizeme si gratulovat, protoZe jsme postaviti, diterd dobe slouzi svému

ucelu.

3.2 Strukturovani sit é

Struktura sit je zakladnim stavebnim kamenem kazdg& da&dna se o hierarchicky
systém kabdl propojujici centralni bod, pomocna mista a konqgmag&ovni stanice. Kabel
samozejm¢ nenmuze byt nekonény, maximalni délky kabeél pro jednotlivé kategorie
udava norma TIA/EIA-568-C, 8proto segmentujeme na mensi kusy.

Tato situace se da d@demonstrovat na vicepatrové bugldwde kazdé patro ma
svoji sf’ovou mistnost, ze které jet'stozvedena horizontalnimi rozvody po ieat
a paténimi rozvody jsou propojeny jednotlivétevé mistnosti. Pro péte rozvody je
dobré volit co nejkratSi kabel, nejlépe optickyo Rrorizontalni rozvody se rgstji
pouziva metalicky vodi Toto by byl samazjm¢ idealni gipad. Ve skuténosti se
tak ¢asto nesetkame s budovou, ve které by bylavéimistnost na kazdém patMiaZzeme
proto rozbgova® umistit kamkoli v pae tak, aby bykadré odwtravan, nebyl zarovnan
ostatnim vybavenim, byl snadno dostupny a obéefeno nesmi mocipkazet. Idealni
mistem je roh mistnosti. Velka podlazi si mohou adgt vice jak jeden rozbovat
¢i pfimo samostatnou t&ivou mistnost. VesSkery navrh se odviji od konkrétndovy,
pro kterou je siuréena. Nelze obeérpopsat vSechny mozné varianty. Kazdyndsi Zada

individualni gistup a nelze nagphpouzit Sablonu.
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4 Realizace po ¢itacove sit é

4.1 Analyza sou ¢éasného stavu

Zakladnim pozadavkem investora byla vystavbétptove sit v rekonstruovaném
rodinném dony v blizkosti centra jednoho okresnihoésta ve sgtdnich Cechach.
PoZadavky investora zahrnovaly vystavbu malé Idkd&itt s centralnim dlozisin,
bezdratovym access pointemfasiou tiskarnou, bezgaostnim kamerovym systémem
a s moznosti dalSiho rogni si€. Objekt, pro ktery je sinavrhovana, je dvoupodlazni,
podsklepeny @m s jednim pdnim pokojem. V satasné dob prochazi rekonstrukci,
pii které jsou pod omitku instalovany husi krky pozvod sfového kabelu. &lorysy

jednotlivych podlazi naleznete vilpze.

4.2 Prvotni navrh a rozpo cet

Mriviw s

Y v

aktivni hwzdicovou topologii.

DalSim dilezitym krokem bylo spravné zvoleni kabeladZe. Rrotgpu 100BaseT je
dnes standar@npouzivana kroucena dvojlinka kategorie CAT5e. Mtio piipad bude
podle doportieni odborné literatury pro vyb kabelaze pouzit kabel vysSi kategorie,
a to kroucena dvojlinka kategorie CAT6, ktera padje nastupujici 1000BaseT. V této
kategorii bude také stama cela si. Vzhledem k tomu, Ze tento standard nenijestis
roz8ien, jedna se o investici do budoucnosti diky ktexBude v nejblizSich letech nutna

rozsahla modernizace &it

4.2.1 Strukturovana kabelaz

Pro instalaci kabelovych rozvadbyl zvolen kabel typu FTP (Foil Shielded Twisted

Pair); to znamena folii sttna kroucena dvojlinka, u které Ize dosahnout 100%&rs.
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Stireny kabel byl volen pro jeho vysSi odolnosiévruSeni a peslectim, protoZecéast
rozvodi povede v blizkosti silovych kaliel Celkova délka kabelu petbna k instalaci
strukturované kabeldze v celém dobyla odhadnuta na 250 mitrTémto poZzadavikm
odpovida celd#&ada kabel od riznych vyrob@. Norma popisujici kategorii G'@sreé udava
pozadavky, které musi kabel této kategorienmpht, proto se vlastnosti kalel
jednotlivych vyrob& piiliS neliSi. Z tohoto dvodu byla hlavnim hlediskem mého
rozhodovani cena. Nejlépénito parametim vyhovoval vysoce vykonny stiny kabel
CAT6 typu drat od holandské firmy Gembird. Tentdoddaje uteny pro horizontalni
rozvody strukturované kabeldze, gk pozadavky specifikované v mezinarodnich
standardech TIA/EIA 568, EN 50173 a ISO 11801 prAT€& Vodice kabelu jsou
vyrobeny z velmi kvalitniho &déného dratu, jednotlivé pary jsou od sebe deiny
plastovym Kkizem. Plag kabelu je vyroben z neHavého a bezhalogenového LSOH.
Kabel je dodavan v navinu 305 me# je umisin v boxu. Kabel ma zgani metraZze po 1
metru.

DalSim prvkem strukturované kabelaze jsou kongktdrmém gipact byl zvolen
konektor RJ-45 od firmy OEM, a to é&ppiedevsim diky své cénprotoZze vlastnosti
konektofi raznych vyrobé@ byly témgé totoZné. Tento konektor dwe byt dobe
kombinovan se mnou zvolenym stitym kabelem kategorie 6 typu drat. K osazeni tohoto
konektoru je nutné pouzit specialni krimpovaci tles

Poslednim prvkem, ktery je peba k dokoteni kabelaZze, je keystone
neboli zasuvka. Investor zvolil pro celyird domovni elektroinstatai material firmy
ABB designové rady TIME®. Pro tuto designovouradu vyrobce vydal fehled
pouzitelnych konektdr, podle kterého jsem zvolil keystone od firmy Sodar
Tyto keystony se obtiZji zapojuji, protoZze Kk jejich instalaci je zapei specialni
narazeci, z&zovy nastroj. V mémifpadt nebyla obtiznost instalace az takovy problém,
protoze celkovy pEet instalovanych keysténbyl odhadnut na 16 kus ProtoZze cena
téchto keystofi byla oproti keystolim s jednoduchym nardzecim mechanismem
v n¢kterych gipadech az o 100,&nizsi, bylo rozhodovani o to jednodussi. Mnou eugl
keystone je plétkompatibilni se zvolenym kabelem, je stig a sphuje standard kategorie

CAT6. Minimalni Zivotnost keystonu vyrobce udaval®0 zapojeni a odpojeni.
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4.2.2 Switch

Jednim z hlavnich prékcelé navrhované gitie switch neboli pepina&. U této
komponenty jsem vsadil na switch od zavedené firbwink, ktera vyrabi giové
komponenty jiz 25 let. Switch je tedy od této firrmynese typové ozteni DGS-1016D.
Jedna se o kompaktni gigabitovyaiy switch se 16 porty RJ-45, které automaticky
rozpoznaji penosovou rychlost (10,100 nebo 1000Mbit/Spgenych stanic, automaticky
rozliSuji provoz Full a Half Duplex, podporuji Flo@ontrol proti ztratam datippienosu
a diky funkci Auto MDI/MDIX miZzeme pouZit jak iizeny tak pimy kabel. O aktivit
jednotlivych porti nas informuje sada LED diod. 16 portovy switchnjsgolil proto,
aby Zistaly minimalri 4 porty volné pro mozné rozéni sit o dalSi siova zdizeni. Tento
switch je ve své kategorii oproti switinin jinych vyrobd nakladrijsi, ale protoze mam

se zdizenim od firmy D-Link dobré zkuSenost&iim v jeho kvality a dlouhou Zivotnost.

4.2.3 Wifi access point

Jednim z poZadavkinvestora bylo také pokryti celého domu bezdratowifi siti.
Pavodre jsem chl zvolit bezdratovy access point také od firmy Dk ale skelé
reference na vyrobky firmy TENDA #&mechaly své rozhodnuti j€§ednou zvazit. Firma
TENDA se zamsiuje zejména na bezdratové access pointy pro nrahg fa domacnosti
a nabizi tyto z@zeni za podstannizsi cenu nez firma D-Link. Zvolil jsem proto ass
point pra¥ od této firmy.

Mnou zvoleny Access point nese o&mai W300A. Tento iistupovy bod
podporuje standardy IEEE 802,11 b/g/n, maximatehpsova rychlost udavana vyrobcem
je 300Mb/s, pracovni frekvence je 2,4 GHz. @i signalu se staraji 3 odnimatelné
antény o vykonu 3dBi. Zabezfmni genasSenych dat je zde mozné pomoci WEP,WPA
¢i WPA2. Dalsi sk¢lou vlastnosti tohoto #&zeni je moznost napajeni po Ethernetu(PoE).

4.2.4 Ostatni si fové zarizeni

Jednim z dalSich investorovychtpi byla instalace bez@®ostniho kamerového
systému s moznosti vzdaleného dohledu. Pro takdkgmoerovy systém se zprvu jevily

jako idealni IP kamery, kterych je na trhu fegerné mnozstvi.tPvybéru kamer jsem,
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ale narazil na kamerovy systém od spotesti Hitermann E.D.D. Tento bezpestni
kamerovy systém nevyuZiva technologii klasickyctk#ner, kamery tak nejsou svedeny
do switche, ale do specialni kamerové karty uwmésty libovolném péitaci. Zvolil jsem
tento kamerovy systém, protozéepré odpovida poZadawvkn investora a v porovnani
s IP - kamerovym systémem vychazi velice tevn

V mém Fipad zvoleni tohoto kamerového systémure8ilo také problém
s volbou centralniho datového UuloZiStlako datové Ulozi&tbude slouzit serverovy
pacitac, do kterého budou také svedeny kamery. Jako kameygstém bude tedy pouzit
systém od firmy Hutermann si&mmi venkovnimi, barevnymi kamerami typu BOLE-B223,
které diky 24 infréervenym dioddm umadiji nodni vidéni az 25 meftr. Kamery budou
pracovat v kombinaci se specialni kamerovou PCokaumo#ujici detekci pohybu,
piicemz si uZivatel ze gesreé definovat zonu detekce pro kazdotippjenou kameru.
Technologie detekce pohybu unioje zaznam obrazu pouze v okamziku, kdy dosSlo
k naruSeni sledovaného prostoru a vyéarak sniZuje pozadavky na velikost disku.
Pti optimalizované kompresy lze na 1GB prostoru dislazit 24 hodin zaznamu. Systém
oznami naruseni prostoru pri@stnictvim telefonu.

Souwésti softwarového vybaveni, dodavaného spwlese systémem, je klient
pro vzdalenou spravu a webovy server. Proto 82eme k danému kamerovému systému
pripojit z jakéhokoliv pditate pipojeného k internetu nebo mistni siti. DalSi nespo
vyhodou je napajeni kametimo z p@itace; tudiZz neni nutnd instalace dalSi kabelaze,
ktera by v pipadt levrgjSich IP kamer byla nutna. Jako serverovyifa byl volen
repasovany stolni géa¢ Fujitsu Siemens s procesorem Pentium 4 s frekve/8GHz,
oper&ni pangti 512MB a s pevnym diskem 120GB. Pro malou donsidcby ngl byt
sitovy patitac téchto parameftr dost&ujici. Nedostatkem fize byt mala kapacita pevného

disku, kterou je ale mozné ro#iEb dalSi disky.

4.2.5 Rozpo €et

Podle vySe uvedenych komponesit byl sestaven orientai rozpa@et, ktery byl
investorem akceptovan. Rozjmb nezahrnuje cenu prace, nélaodavka je provagha

ve vlastni rezii investora.
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Zarizeni Cena
Nazev vyrobce typ mnoistvi | Cenazakus | Cena celkem
Strukturovana kabelaz
Kabel Gembird drét, CATS, FTP, LSOH, 1ks/305m 2 999 K¢ 2 999 K¢
305m/box
Konektor OEM st?:jiycfl:dis fg’ii’é‘t 25ks 12,60 K& 315 K¢
Keystone Solarix RJ45, CAT6, STP, stinény 16ks 70 K¢ 1120 K¢
4 434 K¢
Switch a bezdratovy access point
Switch D-Link DGS-1016D 1ks 3286 K¢ 3286 K¢
AP TENDA W300A 1ks 1439 K¢ 1439 K¢
4 725 K¢
Kamerovy systém
Kamera Hitermann BOLE-B223 3ks 1439 K¢ 4317 K¢
PC-karta | Hitermann C14 1ks 899 K¢ 899 K¢
Adaptér | Hitermann AV-23 3ks 298K¢ 894K¢
Kabel Hitermann 70m 11,40 K¢ 798 K¢
6 908 K¢ K¢
Datové uloZisté/ server
PC SiF:r’T:t::s P4, Z,iC;;I;/,l:II;)E'\}IZOGB, 1ks 2999 K¢ 2999 K¢
Predpokladané expedicni naklady 500 K¢
Pfedpokladana cena celkem vé. DPH 19 566 K¢

Tabulka 3. Rozpt®t (Zdroj: Autor)

4.3 Realizace a konfigurace sit é

V této kapitole je popsana realizace¢std poloZzeni strukturované kabelaze
pies zapojeni jednotlivych taivych zdizeni az po samotnou konfiguraci¢sidsou zde

také shrnuty ndklady na vystavbu celé aihasledné srovnani s roZpem.
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4.3.1 Strukturovana kabelaz

Instalace kabél probihala do jiz zabudovanych husich tkrkuloZzenych
pod omitkou. Tento fakt byl zcela gstpiinosem co se tyka estetického hlediska,
neba’ kabely nemusely byt instalovany do plastovych \gtakinych za timto &elem
a podle mého nazoru neétnevzhlednych. Nevyhodou tohateseni ovSem byla obti&si
instalace kabél a to gedevSim z dvodu malé propustnosti husich krkv nékterych
piipadech bylo velice obtizné dostat kabel neposSkomarmisto ureni.

Jako sfovou mistnost zvolil investor mistnost ve druhéndzgmnim podlaZzi
(2.01), odkud byly sbvé kabely rozvedeny celkem do sedmi mistnosti.sklepa byl
sveden par kabélpro jednu dvojzasuvku. V prvnim nadzemnim podlaya kabelaz
vedena zdvojeh do dvojzasuvek v obyvacim pokoji, pracéva kuchyni. V druhém
nadzemnim podlazi byl kabel natazen do dvou zaswMeknici a dvou dvojzasuvek
v sitové mistnosti. V fdnim pokoji byla osazena jedna zasuvka a zdérasem byl
také natazen kabel naipojeni antény pro iijem internetu od ¢kterého ze zdejSich
poskytovatai.

Celkem tedy bylo osazeno 15 keystom 8 zasuvkach, celkovd délka kabelu
se [ilis neliSila od prvotniho odhadu, celkem bylo iZatao piblizné 270 meté kabelu.
Zakorteni kabel v sit’ové mistnosti neni podle&ekavani v patch panelu, nybrz digpi
investora jsou kabely zak&ené konektorem RJ-45 a vyvedeny z krabice uloZené
pod omitkou pmo do switche. Kabely byly zapojeny jakoripé tak, jak je
pro komunikaci mezi switchem a dalSim’asiym zd&izenim zvykem. V naSemiipact
by nevadilo ani zapojeniftiZené nebt switch instalovany do této &itma funkci
Auto MDI/MDIX, diky které dokaze rozpoznat o jakypt kabelu jde. Switch nebyl
instalovan do rozvade, ale volg na siil a byl umisgn do prostoru tak aby bylo dosazeno
dobré ventilace. i osazovani kabélkonektory RJ-45 byly pouZity specialni krimpovaci
kleS€. Spravnost zapojeni kalidbyla owiena cable testerem. \Wei/é mistnosti bylgast
kabeli zapojena do switche, zbylé kabely byly ponech&io jrezerva pro budouci
instalaci domacich telefdn

Podle sfového dokumentaiho standardu TIA/EIA-606-A by &a byt kazda $i
fadre zdokumentovana. Standard dopmije ozngit minimalné oba konce kabg)
coz v naSemifpadt znamena ozrani sfovych zasuvek a opani druhého konce kabelu

identifikaénim Stitkem. Kéd zngeni jsem zvolil ve formatu XYYZ, kde X reprezentuje
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¢islo nadzemniho podlazi, YY ozhge cislo zasuvky, a Zudava o ktery keystone
v zasuvce se jedna. Do switche je také zapojeresmry p@ita¢ a bezdratovy ifistupovy
bod. Na zéaklad tohoto ozn&eni byla sestavena kabelova listina uvedeRPRILOZE 2 .
Topologie zapojeni jednotlivych katigle uvedena PRILOZE 3. Strukturovana kabelaz
tohoto konkrétniho objektu je nazema na 3D modelu FRILOZE 4.

4.3.2 Konfigurace si tovych za Fizeni

K tomu, aby takto fipravena si mohla fungovat, je nezbytné provést spravné
nastaveni jednotlivych &vych zd&izeni. V mém fipact bylo poteba nakonfigurovat
serverovy poita¢ a bezdratovy access point. U switche nebyla Z&dnfigurace nutna.
bylo nainstalovani opetaiho systému. Jako opéra systém byl zvolen v s¢asnosti
nejrozstergjSi serverovy opetai systém Windows Server 2003 R2 Enterprise Edition
coz je starSi verze serverového opeilao systému od spaleosti Microsoft. Tento systém
je ideélnimtreSenim pro tégi pro jakykoliv serverovy potac, vtomto gipact jsem
ani jiny serverovy opetai systém od spateosti Microsoft zvolit nemohl. VysSi verze
Windows Server 2008 nemohla byt pouZita tzatdu nekompatibility se starSim
serverovym péitatem. DalSi moZnosti bylo pouZit op&méd systém Linux,
ale tato moznost byla investorem zamitnuta vzhle#telomu, Ze je zvykly na openai
systémy Windows aipchod na jiny opetai systém by mohl byt problém.

Diky oper&nimu systému Windows Server 2003 jsem mohl doiogsl DHCP
server, ktery mi umozni snazStigmjeni stanic k siti. Na koncové stanici tak bude
dost&ujici nastavit ve vlastnostechtevé karty ziskavani IP adresy ze serveru DHCP
automaticky. Po doinstalovani DHCP serveru na sewepcitac bylo jeS€ nutné provest
aktivaci DHCP serveru a sprévjej nastavit.

Nejprve bylo nutné nastavit rozsah, ve kterém bseiwer pidélovat IP adresy
jednotlivym stanicim. V tomto ffpact byl rozsah IP adres nastaven na 192.168.1.1
az 192.168.1.100,ifgemz adresy v rozsahu 192.168.1.1 az 192.168.1al0genechany
jako statické pro ijpad, Ze budou v budoucnu feita. Tyto adresy jsodidy C a jsou
proto vhodné pro pouziti v domacich sitich.
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Poté bylo nutné nastavit v jakétgasovém intervalu se budou adresy stanicim
piidélovat. Doba pidéleni adresy dlouhodebpripojenych stanic k siti by &a byt delSi
nez u siti kde dochazidastym vyngnam stanic. Teoreticky by doba, po kterou bude
adresa stanici ffi¢lena, néla odpovidat dob po kterou bude stanice v sittigmjena.

V mém gipadt jsem dobu zajj¢ky adresy nastavil na jeden den. Pro planovdipdjeni
sitové tiskarny bylo nutné doinstalovat tiskovy server

DalSim dilezitym krokem byla instalace kamerové karty, sar@dtamery budou
natrvalo instalovany az po dok@ami venkovni fasady. DalSi izzeni, které vyZadovalo
konfiguraci, byl bezdratovyifstupovy bod. Zde nastaveni probihalo intuiéiwaa pomoci
pokymi na obrazovce. Zabezmni bylo provedeno pomoci WPA2. Takto zapojena
a nastavena tsbyla odzkouSena pouze jako lokalni béz gipojeni k internetu. Cela i

bude k internetuifpojena az po zkolaudovani objektu.

4.3.3 Ekonomické zhodnoceni

V této podkapitole shrnuji celkové naklady na vybia sit a nasledé
je porovnavam s prvotnim odhadem.

Celkové naklady na realizaci této domacicipgové sit cinily 16 826,-IK,
coz je oproti prvotnim odhécdh ceny o 2 740,- KnizSi. Na sniZzeni vysledné cenglm
nej\etsi vliv zaslani chybné kalkulace kamerového systétady rozdil¢inil 1341,-Ke.
Spatna kalkulace kamerového systému byla chybodesmsti Huterman, kterd mi
v predkEZné objednavce dopatila, pro mé paeby zcela zbytny, adaptér AV-23
v pcctu 3 kusi. Tato poloZzka nam tedy usié 894,-Kg, vliv na snizeni ceny kamerového
systému nila také drobna sleva za adlvétSiho p@tu kamer. DalSi snizeni vysledné ceny
bylo docileno ndkupem jednotlivych komponeptes internet, kde Ize dosahnoutsich
slev nez g ndkupu daného zbozi winych ,kamennych* obchodech. Oprotegpokladu
doSlo k navySeni ostatnich a expedth naklad, a to gedevSim zdvodu nakupu
krimpovacich klesti a cable testeru v celkové ha€lb00,-Ke.

Predpokladany rozpmt byl tedy dodrzen, investor e byt tedy s vyslednou
cenou spokojen. YRILOZE 5 je uvedena tabulka, ve které je porovnéaivaani

rozpaet se skuttnymi naklady na nakup jednotlivych'eirych komponent.
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Zaver

Cilem mé bakalgké prace bylo navrhnout optimaltiéSeni poitacové sit

v rodinném dory, ktery je prag v rekonstrukci.

V prvni ¢asti prace byly shrnuty zakladni teoretické pozpatloblasti fyzické
a spojové vrstvy referéniho ISO/OSI modelu. Tatéast prace dale obsahuje kapitolu
o teoretickém popsani navrhu strukturované kabeldtdasti péitacovych siti a vytyeni

zakladnich cil, kterych bychom se &h p#i navrhu pd@itacovych siti drzet.

Druhacast prace je praktickd a popisuje navrh a vysta@dné poitacové sit
v rekonstruovaném rodinném démYV této casti se zawrtuji na vykér sitovych
komponent, sestaveni rozfo, vystavbu a konfiguraci git St byla navrhovana
arealizovdna podle poZadavknvestora. Vzhledem k tomu, Ze investdegt veédel
co od této sé poZzaduje, bylo navrhovani &imnohem jednodussiybér vesSkerych
komponent, navrh i realizaci investorg&Vpin¢ do mych rukou.

Pred vlastnim zahgjenim praci jsem investora sezn&mbhym navrhem,
jednotlivymi moznostmi a vys#lil cely postup praci. Pokud existovalyzné varianty,
a’ uz u jednotlivych komponent nebo jiitéSeni daného stavu, bylo i toto investorovi
piedloZzeno k jeho posouzeni. Po projednani vséchid moznosti byl investorem gin
prijat maj navrhieSeni sit.

V pribéhu prace jsem sinvestorem konzultoval pouze réapoktery byl
bez nejmenSichipominek akceptovan.

Vysledkem této spoluprace byla vystavba gigabitpeéitacove sit v kategorii
CAT6 s bezpénostnim kamerovym systémem, a to vSe podle méhorméza velice
dobrou cenu. Cilem bylo také navrhnout &k, aby se nemusela v nejblizSich letech
modernizovat. Mam za to, Ze jsem navrhi¢ipgovou st, kterd tento cil spbje.
Investorovi byla pedana kompletni furtki st’, ktera spiovala veSkeré jeho pozadavky.
Zarover byla predana také kabelova listina pro snazsi identifigadnotlivych kabel.
Ve zkuSebnim provozu 8itse nevyskytl Zadny problém a investor je s dosaivad
provozem sit spokojen. Tim byl napém zakladni cil mé bakaigké prace - navrh
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a realizace fundni paitacové sié v rodinném doréa VSechny prace jsem dokumentoval
pomoci fotografii, zakladrifast fotodokumentace je uvedenBRILOZE 6.
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PRILOHA 1

Padorysy jednotlivych podlazi objektu, ve kterém bplaitacova st realizovana.
V pudorysech je uvedendislovani mistnosti. Proig@hlednost jsem daisloval pouze

mistnosti, do kterych budet'siozvedena. Z tohotdislovani vychazi také zoani kabei.

Pudni pokoj

2.NP

1.NP
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PRILOHA 4

3D Model objektu a strukturované kabelaze

= Sitova kabelaz

. Kabelaz kamerového systému
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PRILOHA 6

Fotodokumentace — ¢€ast 1 — objekt, ve kterém je si t' realizovana

! Pohled exteriérovy 1.
2 Pohled exteriérovy 2.
® Pohled exteriérovy 3.
* Interiér — pokoj 2.NP
® Interiér - loZnice

® Interiér — pokoj 1.NP



Fotodokumentace — ¢ast 2 — strukturovana kabelaz

" Kabel GEMBIRD, drat, CAT6, FTP, LSOH, 305m/box

® Svedeni kabelu do sitové mistnosti (2.01)

® Par kabelu pfipraveny pro osazeni dvojzasuvky v kuchyni (1.03)
1% Kabel pfipraveny k osazeni jednoduché zasuvky v loZnici (2.02)
! zakonéeni kabelu konektorem RJ-45

12 Keystone SOLARIX ,RJ-45, CAT 6, stinény



13 e

Fotodokumentace — €ast 3 — aktivni si tové prvky

13 Testovani spravného zapojeni kabell za pomoci cable testeru

* Oznageni kabelt pomoci Stitkil s kodem

15 16 portovy switch D-Link DGS-1016D

16 switch D-Link DGS-1016D — LED diody signalizujici aktivitu jednotlivych portt
" Wireless-N access point TENDA W300A — kompletni obsah balenf
B\vireless-N access point TENDA W300A — zkusebné zapojené
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odebréni

j Sprdva roli tohoto serveru

alia pravadzn kazdodennich tkol sprévy.

pravui iistup k sitov

@) Informace o roich serveru

@) Informace o vaddlené
sprve

Uparadovat tuto ol

Soravovattento subarayy

@) Profédnout dafikroky pro
tuto rol

rim Spravovat tento tiskovy

@) Zobrazt dafflroky pro tuto
i

Nastroje pro spravu
Dk nistroje

Windows Update

ce 0 nizvu poiitate a

K
Windows Server
Coje nowého
Program ochrany strategickych
technaloaii

=

ot

Yserverovy poditaé Fujitsu Siemens

20 Sprava serveru - print screen

! Bezpeénostni kamera Hitermann Bole-B223

2 Bezpecénostni kamera Hitermann Bole-B223

2% Konektor ,MINIDIN* pro pfipojeni kamery do kamerové karty
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