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Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva optimalizaci stavajici pocitacové sit¢ na Zéakladni Skole
Zelatovska v Prerové. Ukolem bylo navrhnout réizna feseni vykonngj§i a bezpedng&jsi sité
lisici se ekonomickou naroc¢nosti realizace. Vysledkem jsou tfi ndvrhy realizace pocitacové
sit¢ zaloZené na sitovém standardu Fast Ethernet. Tyto cenové rozdilné navrhy se od sebe
odlisuji pfedevs§im perspektivou pro budouci rozsifovani pocitacové sité, strukturou sité

a technickym provedenim rozvodu kabelaze.

This bachelor thesis deals with optimalization of current computer network at Zelatovska
school in Prerov. The goal of this paper work was to suggest several solutions of more
effective and safer computer network. There are three suggestions based on Fast Ethernet
computer network standard as a result. These suggestions differ in price of realization,
perspective of future network’s upgrade, network’s structure and technical configuration of

cabels’ distribution.



Dékuji Ing. Miroslavu Matyskovi, Ph.D. za pomoc a cenné rady, které mi poskytl pfi

zpracovani bakalarské prace.
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UvVOoD

Vypocetni technika a digitdlni komunikace se v minulych letech staly soucasti
kazdodenniho zivota vétSiny lidi. Osobni pocitace si dnes nachdzi své uplatnéni ve vSech
oblastech — pracovni, vzdélavaci a domaci. O vyhodach vyuZivani samotnych osobnich
pocitacu zcela jisté neni pochyb. Postupem casu se vSak vyvoj informacnich technologii
zacal zabyvat otazkami, jak zajistit, aby data z jednoho pocita¢e mohli jednoduse pouzivat
1 uzivatelé na ostatnich pocitacich, jak zajistit jednoduchy ptfenos dat mezi pocitaci nebo

jak zajistit, aby jedno hardwarové zatizeni mohlo byt vyuzivano vice pocitaci.

Na vsechny tyto otazky existuje feseni v podobé vzajemného propojovani pocitaci -
vytvafeni pocitacovych siti. V rdmci pocitatové sit¢ je tedy mozné predevsim sdilet a
prendset data, jednoduse komunikovat a sdilet hardwarové prosttedky. Aby vyhody
pocitacovée sité nebyly mistné omezeny, dochazi k propojovani lokalnich pocitacovych siti
v sité rozsahlejsi. Nejznaméjsi rozsahlou pocitaCovou siti je celosvétova sit’ Internet,
do které byvaji jednotlivé pocitae pfipojovany pravé prostiednictvim lokalnich siti.
S narustajici popularitou Internetu a jeho hlavnich sluzeb, jako www stranek a elektronické
posty, neustale pribyva pocet aktivnich uZzivateld této sit¢ i samotny pocet pfipojenych
pocitaca.

Zéakladni $kola Zelatovska v Pferové si nechala vybudovat svoji lokalni po¢itagovou sit
vroce 2001. Prvotnim ucelem vybudovani této sit€¢ bylo zajistit pfipojeni k Internetu
na vétSim poctu pocitacii. Od roku 2001 prosla pocitatova sit’ na této Skole rozSifenim

na dvojnasobny pocet stanic a mirnou modernizaci.

Postupem casu vSak zacaly vzristat naroky na tuto pocitatovou sit. Kromé piistupu
na Internet na vsech stanicich pfibyly také pozadavky na sdileni tiskaren, sdileni dat

na jednotlivych pocitacich a komunikace formou zprav v ramci sité.

V soucasné dob¢ tak stavajici pocitacova sit’ nepostacuje, a to hlavné svou rychlosti, ale
také moznym poctem stanic, které mohou byt do této sité pfipojeny. Vedeni zdkladni Skoly
se proto rozhodlo stavajici pocitacovou sit’ optimalizovat.

Cilem této prace je tedy nalezeni moznych feSeni optimalizace pocitatové sit€ na této
Skole s ohledem na finanéni moznosti rozpoctu Skoly. Vzhledem k tomu, Zze zména

struktury pocitacové sit€ a rozvodu kabelil je zalezitost velmi ndrocnd jak financné, tak i
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technicky, proto je u navrhti kladen velky diraz na budouci perspektivu rozsifeni

pocitacove sité.
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1 TEORETICKE POZNATKY

1.1 Pocitacova sit’

Pocitacova sit’ je souhrnné oznaleni pro technické prostfedky, které realizuji spojeni

a vyménu informaci mezi pocitaci. Umoznuji tedy uzivatelim komunikaci podle urcitych

pravidel, za ucelem sdileni, vyuZzivani spole¢nych zdroji nebo vymény zprav [1].

Historie pocitacovych siti sahd az do 60. let 20. stoleti, kdy zacaly prvni pokusy

s komunikaci pocitact. V pribéhu vyvoje byla vyvinuta celd fada sitovych technologii.

V posledni dob¢ se rozmaha tendence spojovat vSechny sit¢ do globalni celosvétové sité

Internet [2].

1.2 Déleni pocitacovych siti

Kritérii, podle nichz mizeme pocitacové sité délit, je vice. Zmifluji se pouze o téch

hlavnich.

1.2.1

1.2.2

Déleni poéitacovych siti podle rozlehlosti

Sité LAN (Local area network) — Lokalni sit¢ vétSinou omezeny na jedno misto
(napt. podnik, budova, mistnost). Zajistuji pfedevsim sdileni lokalnich prostfedka

(tiskaren, dat, aplikaci). Vzdalenosti v siti dosahuji stovek metrii.

Sité MAN (Metropolitan area network) — Propojuji lokalni sit€ v méstské zastavbe,

rozsah v desitkach kilometrti, napt. méstsky informacni systém.

Sité WAN (Wide area network) — Propojuji sit¢ LAN a WAN na libovolné velké

vzdalenosti. Propojovani se provadi specidlnimi linkami ¢i  bezdratové.

Nejznamé;jsi takovou celosvétovou siti je Internet.

Déleni podle typu sité a sitového softwaru

Sit’ peer to peer (rovny s rovnym) — Tato sit’ je tvofena jednotlivymi sitovymi

pocitaci, které si jsou navzajem rovné. Znamend to, ze pocitaCe si mezi sebou
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nabizi své sluzby [3]. Tento typ sit€ je vhodny napf. pro propojeni nékolika
pocitacli v malé firme.

e Sit’ klient-server — Komunikaci mezi jednotlivymi stanicemi zajistuji servery,
na kterych je nahran sitovy operacni systém. Mezi hlavni ukoly serveru patii
organizace ukladdani dat, ptidélovani piistupovych prav ke slozkdm a souborim,
vedeni evidence o tom, kdo se miize k serveru pfihlasit a co bude moci na serveru

délat. Jednotlivé stanice mezi sebou komunikuji pies server [4].

1.3 Hardwarové prvky siti

1.3.1 Kabely

Kabely jsou zakladnim prvkem siti. Jedna se o fyzickd média, kterymi jsou piendSena data
¢1 signal ke svému cili.

Zakladnimi charakteristikami pfenosovych médii jsou:

e Odolnost proti vnéjSimu elektromagnetickému ruseni (EMI). Elektromagnetickym
rusenim rozumime ndhodnou energii z vnéjSich zdroja, kterd mize interferovat se

signaly prenaSenymi kabelem [5].

e Sitka pasma — udava mnozstvi dat, které lze kabelem pienést. Jednotkou
pro digitalni signaly jsou b/s (bps).
o Utlum — ztrita sily signalu vlivem zvétdujici se vzdalenosti. Udava se v dB

(decibel) na délku média

e Impedance — velikost odporu vodice stfidavému elektrickému proudu, ktera

pomaha urcit utlumové vlastnosti kabelu. Jednotkou je Q2 (Ohm) [5].

e Preslech mezi vodici — ruseni signalem ze sousedniho vedeni. Cim vyssi je hodnota

preslechu, tim je vzajemné ruseni nizsi. Udava se v dB.
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1.3.1.1 Typy kabelu pocitacovych siti

Koaxialni kabel (coaxial cable)

Je nejstarSim kabelem pouzivanym k propojovani pocitaclti. Zakladem je médény vodic,
ktery je obalen plastovou izolaci. Izola¢ni vrstva je opletena foliovym a splétanym

stinénim. VSe je pak vlozeno do vnéjs$iho izolaéné-mechanického plasté z plastu [4].

L_ Plast 17 Foliové stinéni Nosny vodié

Izolace J

Obrazek 1 - Koaxialni kabel

_t

Splétané stinéni

Pro koaxidlni kabel je typické pouziti se sbérnicovou topologii. Rychlost pfenosu je vSak
pouze 10 Mb/s. Existuji dva druhy koaxialniho kabelu liSici se navzajem elektrickymi a

mechanickymi vlastnostmi:

o Tlusty koaxidlni kabel — nejstar$i typ kabelu, dnes jiz nepouzivany. Disponuje
velmi dobrou odolnosti vii¢i EMI a pomérné nizkym utlumem. Muze byt pouzit v
délce az 500m bez opakovace. Proto byl difive pouzivan pro patefni vedeni site.
Nevyhodou je Spatnd mechanickd vlastnost kabelu — tloustka kabelu zptisobuje
problémy pii montdzi. Nedostatkem je také zplisob pfipojeni stanice ke kabelu.
Vyzaduje totiz pouziti specialniho transceiveru (TCR) a transceiveru kabelu (AUI

cable).

e Tenky koaxidlni kabel — ten byl velmi dlouho standardem kabeldzi lokalnich siti.
Postupné byl nahrazovan kroucenou dvojlinkou, a proto se s nim dnes setkame
pouze u starSich siti. Oproti tlustému koaxidlnimu kabelu disponuje lepSimi
mechanickymi vlastnostmi pro instalaci, ale naproti tomu hor§imi elektrickymi
vlastnostmi. Maximalni mozna délka bez opakovace je 185m. Pro piipojovani

jednotlivych pocitacti ke kabelu se pouziva T-konektor. Kabel musi byt na obou
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koncich ukon¢en odporem, jinak by se elektricky signal odrazil od konce kabelu a

znehodnotil by ostatni signaly.

Tabulka 1 - Vlastnosti nejbéznégjSich koaxialnich kabelt

nazev kabelu | oznaceni | odpor nax. vzdalenovst ryychlost konektor
bez opakovace | prenosu
Tlusty .
koaxialni RG-8 | 500 500m 10 Mbys | Iransceiver a AU
kabel
kabel
Tenky
koaxialni RG-58 50 Q 185m 10 Mb/s | BNC, T-konektor
kabel

Kromé uvedenych typti v Tabulce 1 existuji 1 dalsi typy koaxialniho kabelu: RG-62
s impedanci 93 Q (pouziva se hlavné v u nas neobvyklych sitich ARCnet). RG-11 a RG-59

s impedanci 75 Q (pouzivaji se jako televizni rozvody).

Kroucena dvojlinka

Kroucena dvojlinka je dnes nejrozSifenéjSim vodi¢em v sitich LAN. Je odvozena
od telefonniho kabelu. Ochrana viaci EMI a ztratdm zptisobenych kapacitnim odporem (tj.
tendenci nevodice uchovavat elektricky naboj) spociva v ,.krouceni®. Oba vodice, jimizZ je
signal prenasSen, se diky vzajemnému zkrouceni pravidelné stiidaji, ¢imz se rusi moznosti
ovliviiovani jednoho vodice druhym [4]. Kroucend dvojlinka v sitich LAN se sklada ze

Ctyt takovych part (tedy osmi vodict).
Z hlediska odolnosti vii¢i vn€j$im vliviim rozliSujeme dva druhy:
e Nestinénad kroucena dvojlinka — UTP — jednotlivé pary vodi¢l jsou vloZeny do
vnéjsi plastické izolace.
e Stinéna kroucend dvojlinka — STP — pary vodice jsou vlozeny do stinéni, které

zvysuje ochranu proti vnéjSimu rusent.
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r Plast’

*

Splétané stinéni (pouze u STF)

F Foliové stinéni (pouze u STP)

Obrazek 2 - Kroucena dvojlinka

L Dielektrikum

Z hlediska uspotadani jednotlivych vodi¢i rozliSujeme dva druhy kabelt:

e Piimy kabel — pouziva se pro zapojeni dvou nestejnych zatizeni

e Kiizeny kabel — pouziva se pro spojeni dvou stejnych zatfizeni. Dvé dvojice vodici

v kabelu jsou ptekiizeny

U kroucené dvojlinky rozliSujeme rovnéz rizné kategorie (Cat), které se 1isi technickym

provedenim a elektrickymi parametry. Diisledkem je rozdil v maximalni mozné pienosové

rychlosti a vzdalenost, na kterou miize byt kabel pro ptenos signalu bez opakovace pouzit.

Nejnizsi tfidou je Cat 3, ktera disponuje max. pfenosovou rychlosti 10 Mb/s a dnes se

bez problémil pfenosovou rychlost i 10 Gb/s.

vvvvv

Tabulka 2 - Parametry kategorii kroucené dvojlinky

kategorie maxim;z’jl};zi;;j:;wsovd Sirka pasma konektor
Cat 5 100 Mb/s 100Mhz RJ-45
Cat Se 1 Gb/s 100Mhz RJ-45
Cat 6 10 Gb/s 250MHz RJ-45
Cat 7 10 Gb/s 600MHz upravena RJ-45

Maximalni moznou vzdalenost mezi uzly u jednotlivych kategorii a pozadovanych

rychlosti nelze pfesné urcit, jelikoz zélezi na pouzitém standardu sité, viz. Standardy

sitového hardware — strana 17.
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Opticky kabel

Na rozdil od predchozich typi nejsou v optickém kabelu data pienasena elektricky
v kovovych vodicich, ale svételnymi impulsy v prusvitnych vldknech. Tato vldkna jsou
velmi tenkd, ale z konstrukénich diivodi jsou ulozena v obalu a pfipominaji tak kabely
kovové. Opticka vlakna byvaji vyrabéna vétSinou v paru — kazdé vldkno pro komunikaci

v jednom sméru.

Zakladni prvek kabelu tvofi samotna optickd vldkna - jadro. Jadro je obaleno plastém
svétlovodu, ktery ma nizsi index lomu svétla nez jadro. Nasleduje konstrukéni vrstva, ktera

zvySuje pevnost kabelu a vSe je pak uloZeno v plastovém vnéjsim krytu.

plast svétlovodu

vnéjsi obal konstrukéni vrstva |

jadro

Obrazek 3 - Opticky kabel

Z hlediska vedeni paprsku ve vlakné rozliSujeme dva druhy optickych kabelt:

e Jednovidové — kabelem prochazi jen jeden paprsek bez lomtl a ohybd. Index lomu
mezi jadrem a plastém optického vldkna je velmi maly. Jednovidové kabely maji
lepsi optické vzdalenosti nez mnohovidové a také vyssi prenosovou rychlost
(az 50 Gb/s). Maji velmi maly utlum, takze dokazi pienést signal na delsi

vzdalenost (az 100km). Nevyhodou je ale vysoka potizovaci cena.

e Mnohovidové — paprsek se odrazi od plasté vldkna. Pivodni svételny paprsek je
rozlozen na vice svételnych paprski, tzv. vidi, a na konci tak dojde rozlozen
na nékolik ¢asti, které dorazi s urfitym Casovym odstupem — prendSeny kabel je

zkreslen. Jako veli¢ina zkresleni se pouziva modalni disperze. Mnohovidovy kabel
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ma horsi optické vlastnosti nez kabel jednovidovy. Je vSak levnéjsi a 1épe se s nim

pracuje. U siti LAN se pouzivaji pfevazné tyto kabely [4].
Podle typu zmény indexu lomu rozlisujeme:

e Kabely se skokovou zménou indexu lomu — jednodussi a levnéjsi varianta. Pouziva

se jak u mnohavidovych, tak 1 jednovidovych

e Kabely s postupnou zménou indexu lomu — 1épe vedou svételny signal, maji nizsi
utlum i mensi modalni disperzi. Postupnd zména indexu lomu se pouziva pouze

u mnohavidovych kabelti.

Stejné jako piedchozi typy, maji i optické kabely normované koncovky. Pouziva se bud’
kulaty konektor ST nebo hranaty konektor SC. Pfi manipulaci s kabelem museji mit

konektory nasazenou zéslepku.

Pro pfeménu svételnych signalll prenaSenych optickym kabelem na elektrické signaly nebo
naopak se pouzivaji pfevodniky (transceivery). Aby se mohl opticky kabel napojit na
kroucenou dvojlinku, je nutné pouzit konvertoru. Ten ma jak konektor RJ-45, tak

1 konektor pro opticky kabel. Zaroven také prevadi svételny paprsek na elektrické impulsy.

Optické kabely maji mnoho vyhod: absolutni odolnost vici vSem elektromagnetickym
rusenim, vysoké bezpecnost prenasenych dat, schopnost prenaset data na velké vzdalenosti

velkou rychlosti (fddovée az kilometrové vzdalenosti rychlosti pies 10 Gb/s).

Hlavni nevyhodou optickych kabeli je jejich cena. Cena vlastnich optickych kabelt oproti

ostatnim typt kabelti nékolikanasobné vyssi neni, ale ostatni nutné prvky kabelaze jsou jiz

vvvvvv

Optické kabely se proto nepouzivaji k pfipojovani jednotlivych pocitaci, ale v patefnich

vedenich, kteréd spojuji jednotlivé site.
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1.3.1.2  Srovnani jednotlivych typii kabelii

Tabulka 3 - Srovnani typt kabelaze

typ kabelu vyhody nevyhody pouZiti
tlusty koax. kabel dobré¢ elektrické obtiznd montéz, dnes se uz
vlastnosti rychlost jen 10 Mb/s | nepouziva
tenky koax. kabel jednoducha montaz, | nizka spolehlivost ve star§ich sitich se
nizka cena (vliv mnoha sbérnicovou
pteruseni), rychlost | topologii
jen 10 Mb/s
kroucend dvojlinka | nizka cena, ve srovnani dnes standard siti

jednoducha montaz,
rychlost az 10 Gb/s

s koaxialy se musi
pouzivat aktivni
prvek

LAN

opticky kabel

rychlost ptes

10 Gb/s, odolnost
proti ruseni, dlouhé
vzdalenosti

slozita a draha
montaz, nutnost
pouzivat ptfevodniky

pro paterni vedeni,
spojovani
jednotlivych siti a
budov

1.3.2 AKktivni prvky sité

Tyto prvky narozdil od kabelaze aktivné¢ ovliviuji déni v siti. Maji za ukol napt. vybér

trasy packetq, filtraci, kontrolu spravnosti apod.

Repeater (zesilovac, opakovac)

Jedna se o nejjednodussi aktivni prvek, ktery pouze zesiluje jim prochézejici signal. Nijak

sit’ nerozdéluje a je nezavisly na prenaseném protokolu. Pouziva se tam, kde je kabel pfilis

dlouhy tak, Ze by na konci uz nebyl dostate¢né silny signal.

Hub (rozbocovac)

Zakladni funkci Hubu je rozboCovani signalu, neboli vétveni sité. Pracuje nezdvisle

na prenaseném protokolu. VSe co piijde na jeho vstup, hned posild na vSechny vystupy.

Kromé vétveni sité dokaze signal i1 zesilovat a prevadét (vyjimkou jsou pasivni Huby, které

signal pouze rozbocuji).

Switch (pFepinac)
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Switch je v dnesni dobé velmi pouzivanym aktivnim prvkem. Je nezévisly na pfendseném
protokolu. Stejn¢ tak jako Hub plni i Switch funkci rozvétveni sité. U Hubu vsak
nedochazi k sledovani a fizeni toku dat v pocitacové siti. Se zvySujicim se provozem diky

tomu vznikaji zbytecné kolize v siti a vyrazné zpomaleni komunikace.

Naopak Switch umoziuje filtraci paketii. Obsahuje v sob¢ inteligentni piepina¢ a kazdou
informaci posila pouze na vystup, na ktery je ur¢en. Switch je charakteristicky direktivnim
pristupem k sledovani a fizeni toku dat v pocitaCové siti. U drazsich zafizeni se miizeme
navic pomoci managementti Switche podilet na spravé pomysiné "pfepinaci mistnosti"

a pomoci Internet Exploreru odhalovat chyby v siti [6].

Router (smérovac)

Router je zafizeni, které pfijima pakety jen jemu adresované, shromazduje informace
o pfipojenych sitich a pak vybira nejvyhodné&jsi cestu pro posilany packet. Ma v sobé
zabudovanou filtraci pakett, kterou dopliiuje o inteligentni smérovani. U LAN siti se s nim

ale nesetkavame casto. Typické je pro néj pouziti pfi pfipojovani siti k Internetu.

Routing switch (smérovaci prepinac)

Jedna se o pomérné nové zafizeni, které v podstaté integruje smérovani do prepinace.
Zajistuje libovolnou kombinaci pfepindni i smérovani na kazdém portu, pfi¢emz obé
operace jsou stejn¢ rychlé. Prepindni je implementovdno hardwarové bez ohledu na
pouzity protokol. Routing switch rozhoduje o kazdém ptichozim paketu a umoznuje

provozovani standardnich smérovacich protokolti.

1.4 Standardy sitového hardware

Jednotlivé sitové prvky a kabely uvedené vysSe je mozné rizné¢ kombinovat. Tato
variabilita vS§ak mlze zpisobit, Ze rizné¢ sestavené sité se spolu nemusi domluvit. Proto
byly pfijaty normy — standardy, které definuji pozadavky na technické provedeni siti.
Normalizaci provadi americkd organizace IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers). Norem tykajicich se pocitacovych siti je vice. Zminuji se o té nejpouzivanéjsi

— IEEE 802.3 — definujici standardy sit¢ Ethernet. Zminovat se o ostatnich, napf.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

definujicich sit¢ ArcNet apod. je zbytecné, jelikoz nejsou u nés pftili§ rozsifené a

pouzivané, a pro tuto bakalafskou praci zbytecné.

Ethernet je tedy nejpouzivanéjsi varianta siti LAN. Zakladnim znakem je kolizni
pristupova metoda CSMA/CD. Lze pouzivat razné topologie a kabely, dle jednotlivych

specifikaci Ethernetu, viz nize.

Pti realizaci Ethernetové sité je nutné dodrzovat topologicka pravidla, predevsim délku
celé sit¢ a jejich segmenti. Piistupovd metoda CSMA/CD piedpoklada, Ze se signal v siti
$ifi nekone¢né rychle. Prakticky je tento pfedpoklad v praxi neredlny, a tak jsou stanoveny

vzdalenosti pro jednotlivé varianty Ethernetu, pii kterych bude jesté piidélovani fungovat.
1.4.1 Ethernet

Jednd se o nejstar$i a nejpomalejSi verzi Ethernetu. Pracuje s maximalni pfenosovou
rychlosti 10 Mb/s.

10Base-5 (tlusty Ethernet)

10Base-5 byl viibec prvnim standardem Ethernetu. Jeho zékladnimi znaky byly tlusty

koaxialni kabel a sbérnicova topologie. Dnes se jiz nepouziva.

10Base-2 (tenky Ethernet)

Byla nejpouzivangjsi variantou v dobé nejvétsiho rozsifeni koaxidlnich kabeld. Je tedy

definovéna pro tenky koaxialni kabel a sbérnicovou topologii.
Zakladni pravidla:

e Deélka kabelového segmentu je max. 185m (300m pro extended standard — pokud je
podporovan vSemi pfipojenymi sitovymi kartami).

e Maximalni teoretickd vzdalenost mezi stanicemi je 2,8km.

e Signal pfenaSeny v siti miize prochazet maximalné péti kabelovymi segmenty, ale
jen ve tfech znich mohou byt pfipojeny stanice, ostatni dva segmenty pouze

prodluzuji délku sité.

e V jednom segmentu mize byt maximaln¢ 30 uzli, jednotlivé uzly musi byt od sebe

vzdéaleny minimalné 0,5m, celkovy pocet uzll v siti je maximalné 1024.
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10Base-T (kabelaz kroucenou dvojlinkou)

Jejim zékladem je kroucena dvojlinka, hvézdicova topologie a koncentrator (Hub nebo

Switch). Je mozno dosdhnout maximalni rychlosti 10 Mb/s.

Zakladni pravidla:
e Jadrem sité je koncentrator (Hub, Switch).
e Maximalni délka kabelu mezi stanici a koncentratorem je 100m.
e Maximalni pocet vétvi v kaskadé je 1024.

e Huby lze tadit do kaskad, je vSak nutné dodrzet pravidlo 5-4-3: maximalné
5 kabelovych segmenti propojenych 4 Huby, pficemz musi byt dodrzeny

maximalné 3 hladiny Hub?.

Na Obrazek 4 - Maximalni rozvétveni Ethernetu podle pravidla 5-4-3 je uvedena
v podstaté maximalistickd topologie pro sit’ Ethernet (pouze s pouzitim Hubt). Mezi

pocitaci A a B je 5 propojovacich kabeltl, coz je povolené maximum.

Pravidlo je vSak moZné obejit pouzitim Switchli misto Hubl. Pomoci Switcht Ize

stavét sité pouze s omezenim délky jednotlivych kabelti a maximalnim poétem vétvi.

10Base-F (kabelaz optickym kabelem)
Ethernetovy ptedpis 10Base-F pro optické kabely ma tii specifikace:
e 10Base-FP (fiber passive) — pro pfipojovani stanic

e 10Base-FL (fiber link) — pro propojovani pracovnich stanic a Hubl. Pouziva se

nejcastéji jako propojeni dvou Hubi. Délka segmentu mutize byt az 2km.

e 10Base-FB (fiber backbone) — pro patéini rozvody mezi budovami.
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Obrazek 4 - Maximalni rozvétveni Ethernetu podle pravidla 5-4-3

1.4.2 Fast Ethernet

Na rozdil od norem star§iho Ethernetu neni u n¢j mozné pouzit koaxidlni kabel. Pracuje
na prenosové rychlosti 100 Mb/s. Je zalozen na hvézdicové nebo stromové topologii. Fast

Ethernet je definovan ve tfech variantach:

e 100Base-TX — zalozena na kabelazi s nestinénou kroucenou dvojlinkou Cat 5. Je
také mozno pouzit stinénou dvojlinku STP. Maximalni délka segmentu muze byt

100m.

e 100Base-FX — urcena pro optické kabely. Délka segmentu mize byt az 412m pro

mnohavidové kabely nebo az 10km pro jednovidové kabely.

e 100Base-T4 — pouziva se pro rozvody kroucenou dvojlinkou Cat 3 a Cat 4.

Maximalni délka segmentu je 100m. Dnes se jiz prakticky nepouziva.

Topologickéd pravidla pro vétveni sité pomoci Hubl jsou piisn€j$i nez u pomalejsiho

Ethernetu. Huby pro Fast Ethernet rozdélujeme do dvou kategorii:
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e C(lass 1 — dovoluje kombinaci obou fyzickych schémat 100Base-TX i 100Base-T4.

V doméné vsak mize byt pouze jeden tento Hub.

e C(lass 2 — je nutné pouzivat pouze jednu normu. Bud 100Base-TX nebo 100Base-
T4. V doméné mohou byt pouzity dva Huby tohoto typu, mezi nimi vSak smi byt

vzdalenost maximalné Sm.

Pomoci Switchi Ize opét sit” stavét bez vétSich omezeni, pouze maximalni délka segmentu

zlstava stejné jako u predchoziho 100m.

1.4.3 Gigabitovy Ethernet

Maximalni ptenosova rychlost je 1000 Mb/s a standardy pro gigabitovy Ethernet jsou dva:
1000Base-X (802.3z - pro optické kabely)
Je navrzen pro rizné typy kabelll a pouziti:

e 1000BaseSX — pro nejlevnéjsi z optickych kabeli — mnohavidové. Maximalni
vzdalenost segmentu je 275m (pro vinovou délku zdroje 850nm) nebo 500m

(pro 1300nm). Pouziva se pro horizontdlni vedeni nebo pateini propojovani.

e 1000BaseLX — na pieklenuti delSich vzdéalenosti, urceno pro drazsi jednovidové a
mnohavidové kabely. Maximalni délka segmentu u mnohovidového je 525m
(pro vlnovou délku 850nm) nebo 550m (pro vlnovou délku 1300nm). U

jednovidového optického kabelu je mozna maximalni délka az Skm.

e 1000BaseCX — pro pouziti metalickych kabeli — STP. Maximalni délka segmentu

je 25m a pouziva se na kratké vzdalenosti jako propojeni dvou servert apod.

1000Base-T (802.3ab pro kovové kabely)

1000Base-T je standard pro gigabitovy Ethernet po metalickém vedeni typu UTP (100Q2).
Cilem bylo dosédhnout délky segmentu 100m pro ¢tyiparovy kabel kategorie 5.

Problémy u vysokorychlostniho pfenosu zplsobuje Spatna homogenita v kabelazi
(konektory, patch kordy), které zpusobuji odrazy signalu. Tyto odrazy poté zptsobuji

utlum dalsich signalt.
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Proto byla vyvinuta nova kategorie kroucené dvojlinky — Cat SE. Ta vychazi z klasické
Cat 5, ale ma piisné€j$i normy jak pro konektorovani, tak pro provedeni celé kabeldze.
Gigabitovy Ethernet samoziejmé funguje 1 na nejnovéjsich kategoriich kroucené dvojlinky

- Cat 6 a Cat 7. Maximalni mozné délka segmentu je stejnd jako u Cat SE, a to 100m.

1.4.4 10-gigabitovy Ethernet

Ackoliv standard pro 10-gigabitovy Ethernet jest€¢ neni pln€ dokoncen, v nékterych

institucich je jiz uspésné pouzivan. Je navrzen pro maximalni pfenosovou rychlost 10Gb/s.
10GBase-X (802.3ae - pro optické kabely)

Skupina 802.3ae Task Force definovala u standardu pro 10-gigabitovy Ethernet ¢tyti typy

optickych transceivert pro rizné vinové délky.

Pro ptenos signalu jsou tedy k dispozici obvyklé typy optickych vladken - mnohovidova a
jednovidovd s obvyklymi vlnovymi délkami (850nm, 1300nm a 1550nm). Doslo ale
ke zméné pozivanych zdroji optického signdlu. Az do technologie Gigabit Ethernetu se
pouzivaly u mnohavidovych vlaken LED diody. V pfipad¢ 10-gigabitového Ethernetu jsou
frekvence pro LED diody pfili§ vysoké, a proto se 1 u mnohavidovych vlaken uplatiuje

jako jediny zdroj svétla laser.

Tabulka 4 - Normy pro 10-gigabitovy Ethernet pro optické kabely

norma ko priumer vidkna max. délka
[mikrometr] segmentu [m]
10GBase-S mnohovidové 50 65
10GBase-LX4 mnohovidové 62,5 300
10GBase-LX4 jednovidové 9 10 000
10GBase-L jednovidové 9 10 000
10GBase-E jednovidové 9 40 000

10GBase-T (802.3an pro kovové kabely)

Tato specifikace je urena pro pienos 10-gigabitového Ethernetu po kroucené dvojlince

a méla by byt nastupcem 1000Base-T.
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Skupina 10GBase-T zvazovala dva rGzné piistupy - jeden protéZzoval rychlost viici
vzdalenosti a druhy naopak protézoval vzdalenost vii¢i rychlosti. U obou pak zélezelo na

kvalité pouzité kabelaze.

e Preference vzdalenosti vici rychlosti - tradicnich 100 metrh zstava zachovano, ale
skutecnou rychlost 10 Gb/s bude mozné dosahnout jen na kabeldzi Cat 7. S
kabelazi Cat SE lze dosahnout jen okolo 2,5 Gb/s, s kabelazi Cat 6 pak rychlosti 5
Gb/s.

e Preference rychlosti vii¢i vzdalenosti - skute¢nou rychlost 10 Gb/s 1ze dosahnout na
vSech tiech typech kabeldze - ale bude se ménit dosazitelnd vzdalenost. S kabelazi
Cat 5E lze dosahnout 40 az 50m, s kabelazi Cat 6 to bude 50 az 70m, plnych 100m
to bude opét jen na kabelazi Cat 7.

V soucasné dob¢ to vypada, Ze se bude preferovat druha varianta s preferenci rychlosti.

Dokonceni standardu 10GBase-T lze o¢ekavat koncem roku 2005 [7].
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU POCITACOVE SITE

Zakladni $kola Zelatovska Prerov nabizi kapacitu asi 500 zakd. Budova zakladni $koly ma
3 patra + suterén. Skola v sou¢asné dobé nedisponuje jednou stejnorodou poéitatovou siti,
coz je zpusobeno tim, ze pocitacova sit’ byla budovana postupné a modernizace sité nebyla

provedena vzdy optimaln¢ a dostate¢né.

Prvni pocitacova sit’ (zaklad dnesniho segmentu ,,office”) byla vytvotfena v roce 2001
firmou Zeal, kdy doslo k propojeni pocitace feditele, zastupkyné feditele a pocitace ve
sborovné¢ pedagogii na server, ktery byl umistén do sborovny. Typem sit¢ byla zvolena
varianta klient-server se serverem s opera¢nim systémem Red Hat Linux 7.3. Pro sit’ byla
pouzita sbérnicova topologie se standardem Ethernet 10BASE-2. Pfipojeni k internetu bylo

provedeno bezdratove radiovym pojitkem a to dle normy 802.11b.

Na konci roku 2001 dochédzi k vybudovani pocitaové ucebny v suterénu. VSechny
pocitace vCetné serveru byly ziskdny bezplatné ze zruSené Skoly Palackého v Pierové.
Tento server s opera¢nim systémem Novell NetWare 5.0 vSak po hardwarové strance
pozdéji nepostacoval a tak byl vroce 2002 nahrazen novym. Sit v této ucebné byla
vytvofena se standardem 100BASE-TX a byla pfipojena na linuxovy server umistény ve

sborovné.

V tomto obdobi zaroven vzniké potieba piipojit notebook ekonomky na segment ,,office®,
ktery vSak byla vytvoien sbérnicovou topologii koaxialnim kabelem. BNC konektor vSak
sitova karta notebooku nepodporovala. Konflikt byl vyfesen zakoupenim kombinovaného
Hubu (BNC+RJ45), pficemz koaxidlnim kabelem zistaly pfipojeny pocita¢ fteditele
a zastupkyné teditele. Pocita¢ ve sborovné a notebook ekonomky byly jiz na tento Hub

piipojeny UTP kabelem hvézdicovou topologii se standardem 10BASE-T.

V roce 2002 byla vybudovana pocitatova ucebna v ptizemi. Sit’ v této u¢ebné je vytvorena
standardem Ethernet 10BASE-T a sit' je pfipojena na Hub a na novellovsky server

v ucebné v suterénu.

Na konci roku 2004 skola zakupuje tiskarnu umoziujici pfipojeni pomoci sitového
rozhrani Ethernet. Tato mozZnost vSak ziistdva nevyuzita a tiskarna je pfipojena rozhranim
USB na notebook ekonomky. Zaroven je zakoupen novy pocita¢ pro tfeditele Skoly se

sitovou kartou podporujici pouze konektor RJ-45, takze ptipojeni k siti se z koaxialniho
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kabelu méni na UTP kabel. Pies koaxiadlni kabel tedy ziistavaji pfipojené pouze pocitac

zastupkyné teditele a Hub v segmentu ,,office®.

V soucasné dob¢ je na Skole celkem 27 stanic do pocitacové sité ptipojenych a 7 pocitact
do sité neptipojenych. Nepiipojenymi jsou pocitate umisténé v jednotlivych kabinetech
pedagogli a nespecializovanych tfidach — 1x v pfizemi, 3x v l.patfe, 1x v 2.patfe a 1x

v 3.patie.

Celou skolni pocitatovou sit’ mizeme rozdé€lit na dva velké segmenty. Prvnim z nich je
mensi segment ,,0ffice”, vnémz jsou pfipojeny 4 stanice. Tim druhym je segment
»classes® zahrnujici v sobé obé pocitacové ucebny, coz zahrnuje celkem 23 stanic. V siti
jsou dva servery, jeden s opera¢nim systémem Red Hat Linux 7.3 plnici funkci proxy-

serveru, druhy s opera¢nim systémem Novell NetWare 5.0.

Jednotlivym stanicim a serveru v suterénu jsou IP adresy pfidéleny staticky (viz. strana
30-Tabulka 5 - Ptidé€leni IP adres). Kazdy ze segmentli vyuziva pro piistup k vnéjsi siti
jinou branu.

Schéma soucasné pocitacove sité je zobrazeno na nasledujicim obrazku. Carkovanou Carou

je znazornén koaxialni kabel. NepiferuSovanou ¢arou poté kabel UTP. SilnéjSimi ¢arami je

znazornéno propojeni s ptenosovou rychlosti 100 Mb/s, slabsimi ¢arami 10 Mb/s.
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ANTENA Norma 802.11b, frekven¢ni pasmo 2,4GHz
RADIOMODEM
Server v pfizemi-sborovna Server v ucebné v suterénu
OS Red Hat Linux 7.3 OS Novell NetWare 5.0
38t Je
— A S— A
s  —
.................. |
Edimax v u¢ebné v suterénu
Edimax v kancelafi ekonomky | %ub 16x 10/100 MBps
9x 10 MBps N

sborovna

ekonomka

feditel

\||_ \I

HP 6840 &;ﬁ

Ucebna v suterénu — 9 pocitact

zastupkyné

Planet v u¢ebné v piizemi
17x 10 MBps

cee

Ucebna v piizemi — 14 pocitact

Obrazek 5 - Schéma soucasné pocitatové sité
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2.1 Hardwarové vybaveni serveru

Server v piizemi-sborovné

Intel Celeron 667MHz, 128MB SDRAM, HDD 15GB UATA/100 7200rpm

OS Red Hat Linux 7.3
zalozni zdroj Back-UP CS 350, doba nabiti: 8 hodin, doba b&hu: asi 18 minut
sitové karty: celkem 3

e 2x Planet ENW-8300-T, sbérnice PCI, full duplex, 10/100 Mbps, RJ-45

e 1x Planet ENW-2400P, sbérnice ISA, full duplex 10/20 Mbps, BNC+RJ-45

Server v suterénu-ucebné

AMD K7 Athlon 1,7GHz, 256MB SDRAM, HDD 80GB ATA/100 7200rpm

OS Novell NetWare 5.0

zalozni zdroj APC Back-UPS PRO 650, vykon 650V A, doba béhu: asi 25 minut
sitové karty: celkem 2, jedna z nich nevyuzita

o 2x ENW-9503A s ¢ipem Realtek 8129A, sbérnice PCI, 10/100 Mbps, RJ-45

2.2 Hardwarové vybaveni stanic

2.2.1 Segment ,office*
4 pocitace:

e feditel, sborovna - Celeron 2,0 GHz, 256 MB RAM, CD-ROM mechanika,

17 monitor, OS: Windows 98 SE
sitova karta: VT 6105 Rhine III integrovana na zakl. desce 10/100 Mbps, RJ-45

o zastupkyné feditele - Celeron 2,0 GHz, 256 MB RAM, CD-ROM mechanika,
17 monitor, OS: Windows 98 ME
sitova karta: Realtek RTL PCI 10/100 Mbps, 1xRJ-45 + IxBNC

e ckonomka — notebook Intel Centrino 1,4GHz, 256 MB RAM, OS: Windows XP
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sitova karta: integrovana Intel 10/100 Mbps, RJ-45

2.2.2 Segment ,classes*

Spodni ucéebna (suterén)
9 poditacii:
jedna se o staré pocitace skole vénované, vétSinou jsou to rtuzné poskladané pocitace
osazené nejcastéji procesory AMDKG6-200MHz, dale operacni pamét 64 MB RAM

a CD-ROM mechanika, 15” monitor, OS: Windows 98 SE, ptihlasovani pfes Novell
NetWare klienta

sitové karta: Realtek PCI Ethernet card 10/100 Mbps, RJ-45

Horni ucebna (piizemi)
14 pocitacu:
Celeron 2,0 GHz, 256 MB RAM, CD-ROM mechanika, 17 monitor, reproduktory a

sluchatka pro vyuku jazykt, na ucitelském pocitaci navic Combo mechanika
CD-RW+DVD ROM, OS: Windows 98 SE

sitové karta: Intel PRO/100 VE Ethernet integrovana na zakladni desce, 10/100 Mbps,
RJ-45

2.2.3 Pocitace nepripojené do sité
7 pocitacii:
nejcastéji procesory AMDK6-200MHz dale operacni pamét’ 64 MB RAM a CD-ROM
mechanika, 15 monitor, OS: Windows 98 SE

sitova karta: neni
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2.3 Aktivni prvky sité a dalSi parametry

2.3.1 Aktivni prvky — Huby, Switche

e Hub v kancelaii ekonomky
Typ: Edimax, 9 porti - 8xRJ45-UTP + 1xBNC, ptenosova rychlost 10 Mbps

Aktualni vyuziti: 3 porty RJ-45 obsazené, 5 portti RJ-45 volnych, 1 port BNC obsazeny

e Hub v ucebné v suterénu
Typ: Edimax-Dual Speed HUB, 16 portt - 16xRJ45, pfenosova rychlost 10/100 Mbps

Aktualni vyuziti: 12 portii obsazenych, 4 porty volné

e Hub v ucebné v prizemi:
Typ: Planet EH-1600, 17 portti - 16xRJ45 + 1xBNC, pienosova rychlost 10 Mbps

Aktudlni vyuziti: 15 porti RJ-45 obsazenych, 1 port RJ-45 volny, 1 port BNC volny

2.3.2 DalSi parametry sité

Typ kabelaZe:
e kabel UTP Cat 5, 4 parova

e koaxialni kabel vnitini RG58 (mezi linuxovym serverem a Hubem v kancelaii u
ekonomky, mezi pocitacem zastupkyné feditele a Hubem)

Proxy-server: jako proxy-server funguje server s operacnim systémem Rad Hat Linux 7.3

v pfizemi ve sborovné

Sit’ova tiskarna:

o tiskarna HP 6840 se sitovym rozhranim Ethernet. Nyni je pfipojena pouze

ptes rozhrani USB k notebooku ekonomky.

e vucebné v pfizemi nasdilené multifunkéni zatizeni HP PSC 500 pro 13 lokalnich

stanic. Tiskarna piipojena pies USB k ucitelskému pocitaci.
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Sit'ové (mapované) disky: pouze nasdilena slozka na ucitelském pocitaci v ucebné
v 1.patfe, pouziva se pro 13 stanic pro snazsi nakopirovani
souborl

Pridéleni IP adres: statické viz. nasledujici tabulka

Tabulka 5 - Pridéleni IP adres

IP adresa segment bréna pocitac
192.168.1.1 server v pfizemi-sborovna
192.168.1.5 office 192.168.1.1 zastupkyné feditele
192.168.1.6 office 192.168.1.1 feditel
192.168.1.10 office 192.168.1.1 ekonomka
192.168.1.12 office 192.168.1.1 sborovna
192.168.2.1 classes 192.168.2.1 server v suterénu-ucebné
192.168.2.11

i classes 192.168.2.1 | stanice v u€ebné v suterénu
192.168.2.19
192.168.2.100

i classes 192.168.2.1 | stanice v u€ebné v pfizemi
192.168.2.113

Zabezpeceni sité: antivirovy systém AVG 7.0, firewally u poskytovatele Internetu
Zilohovani sit’ovych dat: zaloha dulezitych dat na CD

Telefonni ustiedna: v kancelaii ekonomky

2.4 Pripojeni LAN Kk internetu

Skola je pfipojena bezdratové radiovym pojitkem, sluzbu poskytuje prerovska firma LAN
servis.

Rychlost piipojeni: 256 kbps, bezdratovy ptenos dle normy 802.11b

DNS servery: 62.77.89.100, 62.84.128.6

IP adresa: 192.168.0.2

Brana: 192.168.0.1
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Cena piipojeni: 2000 bez DPH/mésicné

Internetové stranky — doména: www.zs-zelatovska.cz, webhosting zajistuje

Hyperlink.CZ, cena 1200K¢/rocné

Postovni server: pres Hyperlink.CZ

2.5 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Soucasna pocitacova sit’ je typu client-server a pracuje se stromovou topologii. Velmi
zbyte¢né ale je rozdé¢leni Skolni sité na dva velké segmenty, z nichz kazdy ma svou vlastni
branu. Mnohem pohodIngjs$i pro spravu a jednoduchost sit¢ by bylo sjednotit vSechny

stanice a oba servery pod jednu branu.

Co se tyce kabelaze, tak 4-parova kroucend dvojlinka UTP Cat 5 pouZitd v 95% sité je
idedlni feseni. Nepostacujici je vSak koaxialni kabel mezi serverem ve sborovné¢ a Hubem
v kancelafi ekonomky, stejné tak jako koaxidlni kabel mezi Hubem v kancelafi ekonomky
a pocitacem zastupkyné feditele. Koaxidlni kabel vtomto segmentu tak zbyte¢né

zpomaluje koncova zatizeni.

Aktivni prvky této sité tvori vyhradné Huby. To je pochopitelné, vzhledem k dobé¢, kdy
byla sit’ vybudovédna. Dfive totiZ nebyly pfili§ rozSifené Switche, které dnes Huby
nahrazuji. Dnes vSak existuje fada argumentti proti nasazeni Hubu. O jednotlivych

divodech nahrazeni jsem se jiz zminioval v teoretickych poznatcich.

Rychlostné ze soucasnych Hubl vyhovuje pouze Edimax Dual-speed HUB v ucebné
v suterénu, ktery dokaze pracovat s prenosovou rychlosti jak 10 Mb/s tak 1 100 Mb/s.
Zbyvajici dva Huby dokazou pracovat pouze s pfenosovou rychlosti 10 Mb/s, coz zbyte¢né

zpomaluje sit'ové karty ptipojenych stanic, které by mohly pracovat rychleji.

Vybaveni obou serverii soucasnému stavu postacuje. Pokud by se vSak mél naplno
vyuzivat operacni systém Novell NetWare 5.0 a jeho databaze NDS, mélo by se uvazovat
o vylepsSeni pevného disku na serveru se systémem Novell NetWare. Jedna se o moznost,
kdy kazdy zék by mél vytvoren svlj uzivatelsky ucet, skrz né¢jz by mél k dispozici diskovy

prostor (asi 10 MB) na serveru.

Nestastnym feSenim se v soucasné dobé jevi piipojeni sitové tiskdrny Hewlett

Packard 6840 na pracovni stanici ekonomky. Tato tiskarna v sobé obsahuje sitové
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rozhrani, umoznuje tedy, aby byla pfimo pfipojena k Hubu nebo Switchi. Pfipojeni

tiskarny ptimo k aktivnimu prvku sité¢ je mnohem efektivnéjsi.

Co se tyce hardwarového vybaveni pracovnich stanic v siti, tak krom¢ ucebny v suterénu,
je soucasny stav uspokojivy. Stanice v ucebné v suterénu jsou vybaveny komponenty
nekolik generaci zastaralych a prace snimi, vzhledem ke stile vétSich pozadavka na

hardware ze strany vyrobct softwaru, je dnes opravdu velmi zdlouhava.
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3 NAVRH RESENI POCITACOVE SIiTE

Vzhledem k tomu, ze moznosti Zakladni Skoly Zelatovskd na optimalizaci pocitacové sité
se budou odvijet od mnozstvi prostfedkil ziskanych na tento tcel, tak jsem piipravil tii
feSeni, kterd se odliSuji jak finan¢ni naro¢nosti na realizaci, tak technickou vykonnosti sité

a perspektivou pro budouci pouzivani.
3.1 ReSeni s minimalnimi naklady

ReSeni s minimalnimi naklady v sobé zahrnuje co nejmensi potiebu uprav stavajici sité,

N 4

rychlost a stejnorodost pocitacoveé sité.

Pti projektovani tohoto feSeni pocitacové sité jsem uvazoval moznost snizeni ceny na tkor
urCité profesionality provedeni. K Setfeni dochazi ptedevSim na Castech zvySujicich
ptehlednost a odolnost sit¢ proti vnéjSim zasahlim, kterymi jsou montdzni skiiné a
zasuvky. Pfi pouziti instalacnich skiini a zasuvek tvoii sit kompaktnéjsi celek, ktery je
odolny vici vnéjSim vliviim. Vysledna cena je vSak mnohokrat vyssi. V této varianté tedy

postaci pouze vodice vedené v listach bez jednotlivych zasuvek.

Sit’ bude typu client-server se stromovou topologii a Ethernetovym standardem 100BASE-

TX.

3.1.1 Upravy na soudasné poéitatové siti v ramci FeSeni s minimalnimi naklady

3.1.1.1 Uprava stavajicich kabelovych rozvodi

Tento navrh vyzaduje minimalni zmény soucasné kabelaze.

Stavajici koaxialni kabely budou nahrazeny kabely UTP Cat 5. Dosdhneme tim vyrazného
zvySeni pritoku dat v této ¢asti sité. Jedna se o propojeni linuxového serveru ve sborovné

s HUBem v kancelafi ekonomky a pracovni stanici zastupkyné feditele s HUBem.

Nahrazujici kabeldaz UTP Cat 5 jsem zvolil z divodu, Ze se jednd o vnitini prostory

budovy, kde nedochazi k piili§ velkému vnéjSimu ruSeni, takze neni potieba stinéna a
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vyrazn¢ drazs$i kroucena dvojlinka STP. Otazka pouziti optického kabelu je v tomto

ptipadé bezpredmétna.

Kromé vymény koaxialni kabeldze je nutné propojit ucebnu v pfizemi se sborovnou

v prizemi, kde bude umistén centralni Switch. Opét se pouzije UTP Cat 5.

Nove¢ je také nutné propojit kabinet v 1. patie se sborovnou v pfizemi a taktéz v 1. patie

propojit prislusné pocitace s kabinetem, kde bude umistén Switch.
Celkova délka potfebné kabeldze je ptiblizné¢ 100 metrt.

Rovnéz dojde k pfemisténi novellovského serveru zucebny v suterénu do sborovny
v ptizemi. Do jedné skiiiikky ve sborovné se tak umisti spole¢né s centralnim Switchem
a linuxovym proxy-serverem.

Vsechny stavajici kabely budou nadéle vyuzity, kromé propojky mezi uebnou v piizemi

a ucebnou suterénu.

Schéma navrhu pocitacové sité véetné kabeldze je na nasledujicim obrazku.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 35

ANTENA Norma 802.11b, frekvenéni pasmo 2,4GHz

RADIOMODE

Proxy Server — sborovna — Server 2- v uéebné v suterénu
ptizemi, OS Red Hat Linux 7.3 OS Novell NetWare 5.0

Switch 1 — sborovna —piizemi
‘\16\ 8x 10/100+1x 10/100/1000 Mbps Se‘\la\
/—
|:| |'0I.{ICOS\N'“
Switch 2 - v kancelafi ekonomky Switch 3 — v u¢ebné
16x 10/100 Mbps v suterénu 16x 10/100 Mbps

sborovna fedi astupkyné

Uc€ebna v suterénu — 9 pocitact

HP 6840
ekonomka

Office — 4 pocitace, 1 tiskarna Switch 4 - v u¢ebné v ptizemi
24x 10/100 Mbps
Switch 5 — v kabineté v 1.patie mw

16x 10/100 Mbps

Uc¢ebna v prizemi — 14 pocitact

eee

1.patro — 5 pocitact

Obrazek 6 - Schéma navrhu sité s minimalnimi naklady
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3.1.1.2 Nahrazeni stavajicich Hubii Switchy
V soucasné siti jsou pouzivané vyhradné Huby. Nahrazenim Hubd novéjsSimi Switchy
eliminujeme zbytec¢né kolize v siti a vyrazné se zrychli komunikace.

e Switch 2 pro segment ,,office*

e Switch 3 pro u€ebnu v suterénu

e Switch 5 pro nov¢ pfipojené prvni patro

U téchto Switcht se nepfedpoklada ani v budoucnu, ze by na né bylo piipojeno vice
nez 16 zafizeni, takZe pln¢ bude postacovat Switch se 16 porty a pfenosovou rychlosti
10/100 Mbps. U Switche 5 pro segment ,,office” by postacovalo i 8-portii. Jelikoz ale
cenovy rozdil mezi 8-portovym a 16-portovym Switchem neni pfili§ velky, tak

doporucuji 16-portovy, ktery ma vétsi perspektivu pro budouci rozsifeni sité.
Nabidka nejrozsitenéjsich 16-portovych switchtl je uvedena v néasledujici tabulce:

Tabulka 6 - Nabidka nejrozsiten¢jSich 16-portovych 10/100 Switcht

nacka tp provedent’ cache dalsi’
porty databaze adres | cena bez DPH
3COM | DualSpeedi6 Plus not-mountable 1MB auto MDI/MDIX
16x10/100 2048 MAC 2 455 K¢
3COM Baseline 2016 mountable neuvedeno auto MDI/MDIX
16x10/100 4000 MAC 3397 K&
Edimax 3116P not-mountable 512kB
16x10/100 8000 MAC 979 K¢
Planet FSD-1600 mountable neuvedeno auto MDI/MDIX
16x10/100 2048 MAC 2136 K¢
SMC EZ 1016DT mountable 128kB auto MDI/MDIX
16x10/100 8000MAC 1717 K¢

Vsechny uvedené switche umoziuji provoz jak s polovi¢nim, tak plnym duplexem.

Ceny u vSech tabulek v této praci jsou pievzaty z cenikl spole¢nosti T.S.Bohemia spol.
s r.0., AutoCont CZ a.s., COMPEX DATA BOHEMIA spol. s r.o. a TERA Computers
z obdobi 11.—15. 5. 2005.

' Vngjii provedeni Switche : not-mountable — switch neni mozné namontovat do 19* racku (skiini)
mountable — switch umoziujici montaz do 19 racku (skiin¢)

2 Dalsi moznosti Switche:

auto MDI/MDIX — automaticka detekce kiiZeného/nekiiZeného kabelu
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V naSem ptipadé€ se neuvazuje o tom, ze by se dané Switche montovaly do racku, takze
»~mountable* Switch by byl zbyte¢ny. Navrhuji zakoupeni 3COM DualSpeed16 Plus.
Znacka 3COM je na trhu stald a osvédCeni, navic tento Switch ma z nabizenych

nejvyssi cache pamét, a to za piijatelnou cenu.

e Switch 4 pro u¢ebnu v pfizemi

V ucebné v ptizemi je nyni 14 stanic. Do budoucna se mozna jesté pocitd s drobnym
rozsifenim. Pro tuto ucebnu vyhovuje 24-portovy Switch s pienosovou rychlosti

10/100 Mbps.

Tabulka 7 - Nabidka nejrozsitengjsich 24-portovych 10/100 Switchi

wacka , provedeni cache dalsi
z
P porty databaze adr. | cena bez DPH
3COM Superstack 3 mountable neuvedeno auto MDI/MDIX
P 24x10/100 4000 MAC 4 757 Ké
mountable 4M auto MDI/MDIX
SMC EZ1024FDT
24x10/100 + 1 slot 8000 MAC 3443 Ké
Edimax ES3124RE mountable 512kB auto MDI/MDIX
24x10/100 + 2 sloty 9000 MAC 3122 Ké
Allied Telesyn AT-FS724L mountable 256kB auto MDI/MDIX
24x10/100 4000 MAC 3770 Ké

Vsechny uvedené switche umoziuji provoz jak s polovi¢nim, tak plnym duplexem.

Z nabizenych disponuje nejlepSimi parametry Switch od firmy SMC. Navic také ze
velmi dobrou cenu obsahuje vsobé jeden volny slot, do kterého muize byt
v budoucnosti vlozen tfeba modul pro piipojeni optického kabelu. Navrhuji tedy

zakoupeni SMC EZ1024FDT.

3.1.1.3 Porizeni centralniho Switche

Centralni Switch 1 bude hlavnim aktivnim prvkem sité. Jeho Ukolem bude rozdélovat

pakety do jednotlivych segmentl. V soucasném stavu tuto funkci plnil linuxovy server.

Mnohem efektivnéjsi ale je pfeneseni této funkce na centralni Switch a servery pfipojit na

n¢j. Na centralni Switch 1 budou rovnéz pripojeny vsechny zbyvajici Switche.
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Pro centralni Switch v tomto ptipadé postaci osm portt..

Nabidka odpovidajicich Switcht je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 8 - Nabidka nejrozsitenégjSich 8-portovych Switcha

. provedeni® cache dalsi
znacka typ -
porty databdze adr. | cena bez DPH
3COM | DualSpeeds8 Plus not-managed 512kB auto MD/MDIX
8x10/100 2048 MAC 1510 Ké
3cOM | OfficeConnect 8 not-managed 512kB auto MDI/MDIX
8x10/100+1x10/100/1000 2048 MAC 2430 K¢
3COM Baseline 2808 not-managed neuvedeno auto MDI/MDIX
8x10/100/1000 neuvedeno 7 780 Ké
. not-managed 256kB
E ES- P
dimax $-5800 8x10/100/1000 8000MAC 2 318 K&
SMC EZ 108DT not-managed 128kB auto MDI/MDIX
8x10/100 8000MAC 1008 Ké
TigerSwitch managed 2MB buffer auto MDI/MDIX
SMC
6708L2 8x10/100 neuvedeno 6 342 Ké&

Pro budouci perspektivu by bylo vhodné, kdyby centralni Switch byl osazen také portem
10/100/1000 Mbps pro gigabitové ptipojeni.

Moznost managementu Switche je pro nas pripad zbyte¢nd, protoZze nebudeme vytvaiet
zadné virtualni sité. Po zvazeni poméru cena/vykon navrhuji tedy zakoupeni Switche

3COM OfficeConnect 8.

3.1.1.4 Porizeni novych sitovych karet

Pro pfipojeni pocitacii umisténych v 1. patfe do pocitacové sit€ je nutné je osadit sitovymi
kartami. VSechny stanice jest¢ disponuji volnym PCI slotem, takze budeme uvazovat

sitové karty se 32-bitovou PCI sbérnici pro konektor RJ-45.

Nabidka nejbéznéjsich sitovych karet je uvedena v nasledujici tabulce.

? Provedeni : not-managed — Switch nema moZnost managementu (sprava zafizeni - SNMP, Telnet,..)
managed — Switch ma moZnost managementu (sprava zafizeni - SNMP, Telnet,...)
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Tabulka 9 - Nabidka nejbéznéjsich sitovych karet

znacka typ rychlost dalsi cena bez DPH
Q-Tec 591NE 10/100, full duplex wake on LAN 140 K¢
Edimax 9130TX 10/100, full duplex wake on LAN 173 K&
Micronet 10/100 NIC 10/100, full duplex 170 K&
3CoM 10/100 NIC 10/100, full duplex managed 785 K¢
3Ccom Gigabit card 10/100/1000 full duplex | wake on LAN 1371 Ke

U téchto sitovych karet neni potfeba zadnych specialnich parametrti a funkci, takze je

mozno zakoupit nejlevnéj$i model z nabizenych - Q-TEC 591NE.

3.1.1.5 Preadresovani serveri a stanic

Pro zptehlednéni a zjednoduseni spravy sité navrhuji vSechny pocitace a servery zahrnout

pod jednu branu.

Tabulka 10 — Adresace sité v rdmci feSeni s minimalnimi naklady

IP adresa segment bréana pocitac
192.168.1.2 192.168.1.1 server v pfizemi-sborovna
192.168.1.3 192.168.1.1 server v pfizemi-sborovna
192.168.1.10 office 192.168.1.1 zastupkyné feditele
192.168.1.11 office 192.168.1.1 feditel
192.168.1.12 office 192.168.1.1 ekonomka

192.168.1.13 office 192.168.1.1 sborovna
192.168.1.51

i uc. suterén 192.168.1.1 stanice — uc. suterén
192.168.1.59
192.168.1.101

i uc. pfizemi | 192.168.1.1 stanice — uc. prizemi
192.168.1.115
192.168.1.151

i 1. patro 192.168.1.1 stanice — 1. patro
192.168.1.155
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3.1.2 Rozpocet realizace eSeni s minimalnimi naklady
Tabulka 11 - Rozpocet naklada feSeni s minimalnimi naklady

néazev mnoZzstvi | cena za kus | celkem bez DPH | celkem s DPH
Switch 3COM DualSpeed 16 Plus 3 2 455 K¢ 7 365 K& 8 764 K¢
Switch SMC EZ1024DT 1 3443 K& 3443 K& 4 097 K&
Switch 3COM OfficeConnect 8 1 2 430 K& 2430 K¢ 2 892 K¢
Sitova karta Q-Tec 591 NE 5 140 K& 700 K& 833 K¢
Konektor RJ-45 20 5 Ké 100 K& 119 K&
Krytka na konektor 20 4 K& 80 K& 95 K&
Rozvod kabelaze v€etné materialu® 100 50 K& 5000 K& 5950 K&
Celkem 19 118 Ké 22 750 Ké

*Rozvod kabeldze v sobé zahrnuje cenu za zahrnuje praci, kabeldz, liSty, spojovaci

materidl, prondjem a pouziti nastroji. Cena se udava za 1 metr rozvodu kabelt.

3.2 ReSeni se zasuvkami

Tato varianta vychazi z varianty piedchozi — feSeni s minimalnimi naklady. Struktura sité

bude podobna4, ale bude se lisit provedenim kabelaze.

Toto feSeni na rozdil od pfedchoziho v sobé zahrnuje urcitou profesionalitu feSeni
kabelaze, a to kabeldz se zasuvkami. V kazdé mistnosti se nainstaluje ptislusny pocet
zasuvek, do kterych se jednotlivad zafizeni pfipoji. Montdzni zasuvky tedy zajisti, aby
dlouh¢ kabely nebyly neprakticky vedeny po zemi, aby o n¢ uzivatelé¢ doslova zakopavali.
Dlouh¢ kabelové rozvody budou ukonceny zasuvkami ve zdi, do kterych se jednotliva

zatizeni poté ptipoji pouze kratkym kabelem.

Vzhledem k tomu, Ze se vyraznym zplsobem bude piedélavat kabelaz, tak je vyhodné
vyuzit této upravy také k tomu, aby se na jedno misto centralizovaly oba servery a
centralni Switch. Prostorem, kde budou tyto prvky umistény (,,serverovna‘), se stane nyni

minimaln¢ vyuzita mistnost v suterénu naproti pocitacové ucebne.

Rovnéz pro budouci perspektivu je vhodné zavést zasuvky pro piipojeni do sité také
do mistnosti, kde se vtomto okamziku jesté¢ pfipojeni aktivné nebude realizovat, ale
postupem casu se s pripojovanim pocita. Navrhuji tedy zavést zdsuvky do vSech mistnosti

v ptizemi, v 1. patfe a také do kabinetu v suterénu.
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Sit’ bude typu client-server se stromovou topologii a Ethernetovym standardem 100BASE-

TX.

3.2.1 Upravy na soucasné pocitacové siti v ramci FeSeni se zasuvkami

3.2.1.1 Uprava stavajicich kabelovych rozvodii

Tento navrh vyzaduje pomérné velké zmény soucasné kabelaze.

Zachovany zistanou v podstaté pouze rozvody v obou pocitacovych ucebnach. Veskeré
dosavadni propojeni mezi patry a mistnostmi budou muset byt upraveny. Jako kabeldz
bude pouzita stejné jako v pfedchozi variant¢ UTP Cat 5. Kabely v jednotlivych
mistnostech, kromé obou pocitacovych uceben budou ukonéeny zasuvkou na zdi, do které

se pak pfislusnd stanice piipoji.
Celkova odhadovana délka nové kabelaze je 700 metrti.

Schéma navrhu pocitaCové sité véetné kabeldze je na nasledujicim obrazku.
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ANTENA

RADIOMODEM

Norma 802.11b, frekvenéni pasmo 2,4GHz

Serverovna - suterén

Proxy Server - OS

RedHat Linux Server 2 - OS Novell NetWare 5.0

Switch 1 — centralni
—— 66\46‘ 8x 10/100+1x 10/100/1000 Mbps — N
== | —
|:I |0‘ P & &9 OS\N“

Switch 2 - v kancelafi ekonomky,
pfizemi, 24x 10/100 Mbps

Switch 3 - v u¢ebné suterénu
16x 10/100 Mbps

PRiZEMI

Switch 5 — v kabineté v 1.patie
24x 10/100 Mbps

Sborovna (zasuvka
hned vyuzitd)

_ [oococo. \Ni“ B

Ekonomka (vyuz.) —

Reditel (vyuz.)

Zastupkyné (vyuz.)

Kabinet (nevyuz.)

R EE]
— 3 tiidy Kabinet v suterénu
R EE!

_ ' 24x 10/100 Mbps
Kabinet (vyuz.) m,~

" 1. PATRO

Uc€ebna v suterénu — 9 pocitaci

(2 vyuz.)

Switch 4 - v ucebné prizemi

Kabinet (vyuz.)
4 tridy (nevyuz. .es
idy (nevyuz.) _
EE |5 3 tridy
- - (1 vyuz.) Udebna v piizemi — 14 pocitacu

Kancelar jidelny (nevyuz.)

Obrazek 7 - Schéma navrhu sité feSeni se zasuvkami
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3.2.1.2 Nahrazeni stavajicich Hubii Switchy
V soucasné siti jsou pouzivané vyhradné¢ Huby. Nahrazenim Hubl nové&jSimi Switchy
eliminujeme zbytec¢né kolize v siti a vyrazné se zrychli komunikace.

e Switch 3 pro suterén

U tohoto Switche se nepfedpokladd ani v budoucnu, Ze by na n€ bylo pfipojeno vice
nez 16 zafizeni, takze pIlné bude postaCovat Switch se Sestnacti porty s pfenosovou
rychlosti 10/100 Mbps.

Nabidka nejrozsifenéjSich 16-portovych Switchli je uvedena jiz vySe v Tabulce 6,
strana 36.

Tento Switch, stejné tak jako tomu bylo u feSeni s minimalnimi naklady se nebude

montovat do racku, takze ,,mountable Switch je zbytecny. Navrhuji tedy stejné jako

u predeslé varianty zakoupeni 3COM DualSpeed16 Plus.

e Switch 2 pro pfizemi
e Switch 4 pro u¢ebnu ptizemi
e Switch 5 pro 1.patro

Pocet pfipojenych zafizeni na tyto Switche v budoucnosti urcité piekro¢i pocet 16.
Pro tyto Switche tedy vyhovuje varianta s 24 porty s pfenosovou rychlosti 10/100
Mbps.

Nabidka nejrozsifenéjSich 24-portovych 10/100 Switchti je uvedena jiz vySe
v Tabulce 7, strana 37.

Stejn¢ jako u predchozi varianty feSeni sit¢ navrhuji zakoupeni Switche SMC
EZ1024FDT, ktery mé z nabizenych optimalni pomér cena/vykon. Navic disponuje
jednim volnym slotem, do kterého mutze byt v budoucnosti vlozen tieba modul

pro pfipojeni optického kabelu.

3.2.1.3 Porizeni centralniho Switche

Stejné jako u feSeni s minimalnimi naklady, viz, strana 37
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3.2.1.4 Porizeni novych sitovych karet

Stejné jako u feSeni s minimalnimi naklady, viz, strana 38

3.2.1.5 Preadresovani serverii a stanic

Pro zptehlednéni a zjednoduseni spravy sit¢ navrhuji ndsledujici adresovani v ramei sité.

Tabulka 12 — Adresace sité v ramci feSeni se zasuvkami

IP adresa segment brana pocitac
192.168.1.2 192.168.1.1 Proxy server - serverovna
192.168.1.3 192.168.1.1 Novell server - serverovna
192.168.1.11 suterén 192.168.1.1 kabinet suterén
192.168.1.51

+ suterén 192.168.1.1 stanice — u¢ebna suterén
192.168.1.60
192.168.1.101 - .

192.168.1.1

1921681102 pfizemi 92.168 sborovna
192.168.1.103 . .
192.168.1.104 pfizemi 192.168.1.1 ekonomka
192.168.1.105 o , L
192.168.1.106 pfizemi 192.168.1.1 feditel
192.168.1.107 o , . .
192.168.1.108 pfizemi 192.168.1.1 zastupkyné feditele
192.168.1.109 o , .
192.168.1.110 pfizemi 192.168.1.1 kabinet
192.168.1.111 prizemi 192.168.1.1 kancelar jidelny
192.168.1.121

H pfizemi 192.168.1.1 4 tfidy - pfizemi

192.168.1.124
192.168.1.151

i pFizemi 192.168.1.
192.168.1.165
192.168.1.201 1. patro 192.168.1.
192.168.1.202 1. patro 192.168.1.
192.168.1.211

i 1. patro 192.168.1.
192.168.1.216

—_

stanice — u¢ebna pfizemi

—_

kabinet 1
kabinet 2

—_

—_

6 tfid - 1. patro




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

3.2.2 Rozpocet ieSeni se zasuvkami

Tabulka 13 - Rozpocet nakladl feSeni se zasuvkami

nazev mnoZstvi | cena za kus | celkem bez DPH | celkem s DPH
Switch 3COM DualSpeed 16 Plus 1 2 455 K¢ 2 455 K¢ 2921 K¢
Switch SMC EZ1024DT 3 3443 K¢ 10 329 K¢ 12 292 K¢
Switch 3COM OfficeConnect 8 1 2 430 K& 2 430 K& 2 892 K&
Sitova karta Q-Tec 591 NE 5 140 K¢ 700 K¢& 833 K&
Konektor RJ-45 90 5 K¢ 450 K¢ 536 K&
Krytka na konektor 90 4 K& 360 K& 428 K&
Dvojzasuvka na omitku 19 136 K& 2 584 K¢& 3075 K¢
Rozvod kabelaze v&etné materialu® 700 50 K& 35 000 K& 41 650 K¢&
Celkem 54 308 K¢ 64 627 K¢

*Rozvod kabeldze v sobé zahrnuje cenu za zahrnuje praci, kabeldz, liSty, spojovaci

material, prondjem a pouZiti nastroji. Cena se udava za 1 metr rozvodu kabeltl.
3.3 ReSeni se strukturovanou kabelazi

Reseni se strukturovanou kabelazi piedstavuje moderni univerzalni feSeni pocitacové sité

v dnesni dobé velmi roz§ifené a osvédéené.

V nasem piipad¢ vyzaduje kompletni pfedélani stavajicich rozvodi a predélani struktury
sité. Jelikoz se jednd o velky zdsah a pocita se s minimalni zivotnosti asi 15 let, tak
kabelové rozvody budou vyvedeny i tam, kde se jeste¢ v tomto okamziku s pfipojenim do
sité¢ nepocitd. Rozvody ukoncené zasuvkami ve zdi budou tedy vyvedeny do kabinetl a
ucebny v suterénu, do vSech mistnosti v pfizemi a do vSech kabinetli a u¢eben v prvnim

patte.

Toto feSeni taktéz vyzaduje vyclenéni jedné mistnosti, kterd bude slouzit jako
»serverovna®. Tento Ucel bude plnit stejné jako u feSeni se zadsuvkami dnes minimalné
vyuzivand mistnost v suterénu, naproti pocitacové ucebné. Budou v ni umistény oba

servery, rack s patch panely a centralnim aktivnim prvkem.

Sit bude typu client-server s hvézdicovou topologii a Ethernetovym standardem

100BASE-TX.
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3.3.1 Upravy na soucasné pocitacové siti v ramci FeSeni se strukturovanou kabelazi

3.3.1.1 Uprava stavajicich kabelovych rozvodii

Jak jiz bylo uvedeno vyse, je potfeba kabelové rozvody kompletné predélat. VSechny
kabely budou vyvedeny z propojovaciho panelu (patch panelu) ze serverovny a budou
ukonceny vzdy az v pfislusné mistnosti zdsuvkou se dvémi zditkami, tzn. do kazdé
zasuvky povedou dva kabely. Pro kabeldz bude vyuzita kroucena dvojlinka UTP Cat 5.
Neni potieba zddnych opakovach (repeaterl) ani rozbocovaci, jelikoz délka kabelu nikdy

neptesahne 100m.

Propojeni s patch panelem nam umozni, aby jednotlivé zdifky v zasuvkach mohly slouzit
bud’ jak pro ptipojeni PC, tak i pro pfipojeni telefonu. Bude zalezet pouze na tom, zda
piislusny zasuvkovy kabel na patch panelu propojime s centrdlnim Switchem nebo
telefonni ustfednou. Schéma ndvrhu pocitacové sit¢ vcetné kabeldze je na nasledujicim
obrazku. Sila ¢ar znazoriujici kabely udava jen orientacni relativni tloustku svazku UTP

kabelu.
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ANTENA Norma 802.11b, frekveneni pAsmo 2.4GHz
|
RADIOMODEM
Serverovna - suterén
19” Rack
Telefonni ustfedna
Proxy Server-
OS Red Hat Linux 7.3 h Server 2-
OS Novell NetWare 5.0
— =
// //./
et
| Y- = «°
= a—
// _—
1.patro Suterén

Ucebna v prizemi . .
p Ucebna v suterénu

— 10 zésuvek (7 vyuz.)

Zas. udac 8 zasuve
]l]le(l \% 6 bl.lde h ed
yuZit0~) E] . ) n

Sbhorovna — 2 zas. (1 vyuz.)

Tiida — 1 zas. (1 vyuz.)

Kabinet — 1 zés.
L [oo| Ekonomka — 2 zis. (2 vyuz.) (0 vyuz.)
Trida — 1 zas. (1 vyuz.)

Kabinet 1- 2 zas. (1 vyuz.)

Kabinet 2 — 2 zas. (1 vyuz.)

Tiida — 1 zas. (0 vyuz.)

Tiida — 1 zas. (0 vyuz.)

Tiida — 1 zas. (1 vyuz.)

Reditel — 2 zas. (1 vyuZ.)

Zastupkyné fed. — 2 zas. (1 vyuz.)

Kabinet — 2 zas. (1 vyuz.)

4 tridy — celkem 4 zasuvky
(0 vyuz.)

Kancelar jidelny — 1 zas. (0 vyuz.)

Obrazek 8 - Schéma navrhu sité se strukturovanou kabelazi
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Ptredpokladany pocet zasuvek: suterén — 9 zasuvek
pfizemi — 25 zasuvek
1.patro — 10 zasuvek
celkem - 44 zasuvek

Predpokladana délka kabeldze: rozvody suterén — 180m
rozvody piizemi — 1350m
rozvody 1.patro — 750m
ostatni - 200m

celkem — 2480m

3.3.1.2 Vyclenéni a vybaveni serverovny

Za serverovnu byla zvolena mistnost v suterénu budovy naproti pocitacové ucebny.

Vsechny kabelové rozvody v budové budou sméfovat do této mistnosti. Do serverovny se
premisti oba servery a telefonni ustiedna. Mistnost se vybavi 19” Rackem, do kterého se

umisti patch panel a centralni Switch.
e Potizeni 19” Racku (skiin¢)

Pro nas ucel je vhodny Rack, ktery bude umistén na zem. Nemusi mit zadné specialni
parametry jako ventilatory apod. Dulezitd je také vyska. Je potfeba zakoupit takovy

Rack, aby v ném zbyl rezervni prostor pro budouci rozsifovani.
Nabidka nejrozsitenéjSich 19” Rackt je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 14 - Nabidka nejrozsifencjSich 19" Racka

znacka typ umisténi | rozméry (v-$-h) cena bez
Y dalsi specifikace DPH
Kassex | KR120 65-18 na zed | 638x500x600mm ]
sklenéné dvefe 5 699 K¢é
stojanova | 940x600x600mm
K KR110 66-18
assex sklen. dvefe, mozna zaména levych dvefi za pravé 7 999 Ké
. . stojanova | 15U/600x600mm
Trit G ,Delta S
rifon | Bremini,uetia sklenéné dvefe 7 930 K&
Kniirr | Miraccel Basic stojanova | 2120x600x600mm
sklenéné dvefe, ventilatory, kole¢ka 25 649 K¢
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Navrhuji zakoupeni Racku Kassex — KR110 66-18. Z uvedenych nasSim potfebam

nejlépe vyhovuje, a to jak svymi funkénimi parametry, tak i rozmérove.

e Poftizeni centralniho Switche

V navrhu se strukturovanou kabelaZi je pro celou sit’ jediny aktivni prvek — Switch. Je

tedy potteba, aby tento Switch disponoval poctem portii, ktery bude alesponi ¢astecné

postaCovat i pro budouci rozsifovani sité. V souc¢asné dobé je u dostupnych Switcht

maximalni pocet portti 48+2 uplink porty. Tento pocet je pro nas ucel postacujici.

Nabidka nejrozsifenéjSich 48-portovych Switchtl je uvedena v nésledujici tabulce.

Tabulka 15 - Nabidka nejrozsitfenéjsich 48-portovych Switchti

5 Sifka pasma | provedeni | datab. adr. dalsi
znacka tp
propustnost porty cena bez DPH
13,6 Gbps | not-managed | 8000 MAC | auto MDI/MDIX
3COM Baseline 2250
10,1 mil. pps | 48x10/100, 2x10/100/1000 14 854 K¢
17,6 Gbps managed 8000 MAC | auto MDI/MDIX
3COM SuperStack3 4250T
10,1 mil. pps | 48x10/100, 2x10/100/1000 21 005 K¢
. 16 Gbps managed 8000 MAC | auto MDI/MDIX
Allied Tel. AT-8350GB
14,8 mil pps 48x10/100, 2x10/100/1000 22 750 Ké
sMC Tiger6750L2 13,6 Gbps managed 8000 MAC | auto MDI/MDIX
neuvedeno 48x10/100, 2x10/100/1000 28 539 K¢

Jelikoz nebudeme pomoci Switche spravovat virtualni sité, neni zapotfebi Switch

s vlastnim managmentem, ktery velmi zvySuje cenu produktu. Navrhuji tedy Switch

3COM Baseline 2250, ktery disponuje 48 FastEthernetovymi porty 10/100 a dvéma

Gigabitovymi porty 10/100/100 pro pfipojeni metalickym nebo optickym kabelem.

Pro napdjeni centralniho Switche je taktéz vhodné poftidit prepétovou ochranu, ktera

bude taktéz umisténa do Racku. Postaci pfepétova ochrana s 6 zdsuvkami INFOSEC

PFS 6 TR.
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e Pofizeni patch panelu

Vsechny kabely v siti budou svedeny do patch panelu umisténého v Racku. V siti

budeme mit celkem 44 dvojzasuvek, takze budeme potiebovat patch panel celkem

s nejméné 88 konektory.

Nabidka patch panelt a propojovacich patch kabelil je uvedena v nésledujici tabulce.

Tabulka 16 - Nabidka patch panelt a patch kabelt

zboZi typ parametr / délka cena bez DPH
Patch panel UTP C5E 16-port 840 K¢
Patch panel UTP C5E 24-port 906 K¢
Patch panel UTP C5E 48-port 1480 K¢
Patch kabel UTP 0,5m 18 Ké
Patch kabel UTP Tm 24 K¢
Patch kabel UTP 2m 27 Ké
Patch kabel UTpP 3m 33 Ké

Nejvyhodnéjsi bude potidit dva 48-portové patch panely. Dohromady tak budeme mit

k dispozici 96 konektorli. U propojovaci patch kabelil vystac¢ime s délkou Im.

o Uprava stavajici telefonni tistiedny

Telefonni sit’ neni predmétem této bakalarské prace.

3.3.1.3 Porizeni novych sitovych karet

Stejné jako u feSeni s minimalnimi naklady, viz, strana 38
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3.3.1.4 Preadresovani sité

V ramci feseni se strukturovanou kabelazi navrhuji nasledujici adresaci v ramei site.

Tabulka 17 - Adresace sité v ramci feSeni se strukturovanou kabelazi

IP adresa segment brana pocitac
192.168.1.2 192.168.1.1 Proxy server - serverovna
192.168.1.3 192.168.1.1 Novell server - serverovna

192168111 | Suteren | 192.168.1.1 kabinet suterén
192.168.1.12
192.168.1.51

i suterén 192.168.1.1 stanice — u¢ebna suterén
192.168.1.66

192.168.1.101

192.168.1.102| Prizemi | 19216811 sborovna

o5 is 1 0y] Przemi | 19216811 ckonomka
o5 18 05| Przemi | 19216811 redite
13;122:}18; pfizemi 192.168.1.1 zastupkyné feditele
1924681108 [ o Tl —

192.168.1.110

192.168.1.111 pfizemi 192.168.1.1 kancelar jidelny
192.168.1.121

H pfizemi 192.168.1.1 4 tfidy - pfizemi
192.168.1.129
192.168.1.151

H pfizemi 192.168.1.1 stanice — uebna pfizemi
192.168.1.170
192.168.1.201 ;
192.168.1.202 1. patro 192.168.1.1 kabinet 1
192.168.1.203 ;
192.168.1.204 1. patro 192.168.1.1 kabinet 2
192.168.1.211

i 1. patro 192.168.1.1 6 tfid - 1. patro

192.168.1.223
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3.3.2 Rozpocet realizace feSeni se strukturovanou kabelazi
Tabulka 18 - Rozpocet ndkladl na feseni sité se strukturovanou kabelazi

néazev mnoZzstvi | cena za kus | celkem bez DPH | celkem s DPH
Switch 3COM BaseLine 2250 1 14 854 K& 14 854 K& 17 676 K&
Patch panel 48-port 2 1480 K& 2 960 K¢& 3 522 K&
Rack Kassex KR 110 66-18 1 7 999 K& 7 999 K& 9 519 K¢
Prepétova ochrana INFOSEC PFS 1 630 K& 630 K& 750 K&
Sitova karta Q-Tec 591 NE 5 140 K& 700 K& 833 K&
Patch kabel 1m 40 24 K& 960 K¢& 1142 K¢
Dvojzasuvka na omitku 44 136 K& 5984 K¢& 7121 K&
Konektor RJ-45 236 5 K¢ 1180 K& 1404 K&
Krytka na konektor 236 4 K¢ 944 K¢& 1123 K&
Rozvod kabeldze v€etné materialu® 2480 50 K& 124 000 K¢& 147 560 K&
Celkem 160 211 K¢ 190 651 Ké

*Rozvod kabeldze v sob€ zahrnuje

material, pronajem a pouziti nastroji. Cena se udava za 1 metr rozvodu kabelti.

cenu za zahrnuje praci, kabeldz, liSty, spojovaci
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ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo nastinéni problematiky feSeni lokalnich pocitacovych siti
a predevsim konkrétné navrhnout feSeni optimalizace pocitacové sité na Zakladni skole

Zelatovska v Preroveé.

V teoretické casti se zabyvam teorii lokalnich pocitacovych siti, a to predevSim
hardwarovymi prostfedky siti a standardy sit¢ Ethernet. V ramci hardwarovych prostredkil
jsou to hlavné poznatky o jednotlivych druzich kabeldze a aktivnich prvki. U jednotlivych
druhii se zaméfuji predevSim na moznosti pouziti, maximalni pfenosové rychlosti a
zpusoby zapojeni. U standardu sité¢ Ethernet rozebiram jednotlivé varianty, a to od

nejstarSich az po nejnovéjsi 10-gigabitovy Ethernet.

V praktické ¢asti jsem se nejprve zabyval analyzou soucasného stavu pocitacové sité na
Zékladni $kole Zelatovska v Pierové. Na zékladé poznatkd zanalyzy jsem vytvatel

samotné navrhy feSeni optimalizace pocitatové sit¢ na této Skole.

Vysledkem jsou tfi navrhy lisici se ekonomickou ndro¢nosti provedeni, ale také strukturou
a technickym provedenti sité. U kazdého névrhu jsou ptfesné popsany pouzité prostiedky a
zmény provedené na stavajici siti. Pfi tvorbé navrha jsem rovnéz kladl diraz na budouci
perspektivu rozsifovani sité a pripojovani dalSich pocitact. Kazdé feseni je doplnéno
podrobnym rozpoctem zahrnujicim v§echny polozky nutné pro realizaci navrhu.

Optimalizace pocitacové sit€¢ by méla zahrnovat také optimalizaci po strance softwarové.
V ramci této bakalatské prace se nezabyvam optimalizaci softwaru jednotlivych servera.
Predevsim softwarova konfigurace serveru s operacnim systémem Novell Netware by byla
vtomto piipad¢ vhodnd. Mam na mysli pfedevSim vétsi vyuziti databaze NDS a
ptistupovych prav. Stejné tak by bylo uzitecné nainstalovat softwarovy firewall na server
s operacnim systémem Red Hat Linux 7.3, ktery by tak zvysil bezpecnost sité. V obou

dvou ptipadech se jedna o zalezitosti pomérné naro¢né a pro tuto praci jiz prilis rozsahlé.

Tato prace poslouzi jako ptesny navod pro hardwarovou optimalizaci pocitacové sité na
Zékladni $kole Zelatovska v Pierové, ktera je naplanovana na srpen roku 2005. Vybér
konkrétniho teSeni ze tfi nabizenych bude zalezet na mnoZstvi uvolnénych finan¢nich
prostiedkl pro tento ucel. Pro instituce této Skole podobné miize poslouzit jako ptiblizny

navod pro realizaci ¢i optimalizaci pocitaCové sité.
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SEZNAM ZKRATEK A POJMU

AUI Attachment Unit Interface, odbocovaci kabel u koaxialniho kabelu
BNC Bayonet Neill-Concelman, typ konektoru u koaxidlniho kabelu
CAT Category, kategorie kabelu u kroucené dvojlinky

EMI Electrical Magnetic Interference, elektromagnetické ruseni

ISA Industry Standard Architecture, typ sbérnice u PC

HDD Hard Disk Drive, pevny disk

LAN Local Area Network, lokalni pocitacova sit’

MAN Metropolitan Area Network, metropolitni poc¢itacova sit’

NDS Novell Directory Services, zakladni databaze operacniho systému Novell
NetWare

oS Operating System, operacni systém

PC Personal Computer, osobni pocitac

PCI Peripheral Component Interconnect, typ sbérnice u PC

RAM Random Access Memory, operacni pamét u PC
RPM Rounds Per Minute, pocet otacek za sekundu
SC Straight Connection, tip konektoru u optického kabelu (hranaty)

SDRAM  Synchronous Dynamic Random Access Memory, synchronni dynamicka

operacni pamét u PC

SNMP Simple Network Management Protocol, sitovy protokol pro spravu vzdalenych

aktivnich prostiedki sité

ST Straight-tip, tip konektoru u optického kabelu (kulaty)
STP Shielded Twisted Pair, stinéna kroucena dvojlnka

UTP Unshielded Twisted Pair, nestinéna kroucena dvojlinka
TCR Transmit Control Register, transceiver pro koaxidlni kabel

WAN Wide Area Network, rozlehlé pocitacova sit



