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Abstrakt

Bakalaiska prace se zaobira navrhem pocitacové sité pro logistické centrum investora,
ktery podnika na mezinarodni tirovni primarné v potravinaiském odvétvi. To obnasi
vyporadani s nekonzistentnim prostfedim prostoru a teplot. Z tohoto divodu je nedilnou
soucasti analytické ¢asti prace popis aktualniho stavu pocitacové sité spolu s pozadavky
investora. Nejprve je ovSem nutné se zaobirat teoretickymi vychodisky, ktera jsou
podstatna k porozuméni dané problematiky. V posledni ¢asti bakalatské prace je
obsazen samotny navrh strukturovaného kabeldzniho systému vychazejiciho z

analytické ¢asti.

Abstract

The bachelor thesis deals with the design of a computer network for the investor's
logistics center, which operates internationally primarily in the food industry. This
involves dealing with an inconsistent space and temperature environment. For this
reason, an integral part of the analytical part of the thesis is a description of the current
state of the computer network together with the investor's requirements. First, however,
it is necessary to deal with theoretical bases that are essential for understanding the
issue. The last part of the thesis contains the design of structured cabling system based
on the analytical part.
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Uvob

Podstatné prosazeni logistiky bylo zaznamenéano poc¢atkem padesatych let dvacatého
stoleti, kdy predstihla koncentrace vyrobnich kapacit moznosti dosavadnich metod pro
distribuci hotovych vyrobkii. Od tohoto obdobi se sklady staly nejpodstatnéjsi soucasti
logistického systému. Slouzi k uskladnéni vyrobki mezi mistem, kde byly vyrobeny a

mistem, kde budou spottebovany.

Podstatné obdobi pro logistiku nastalo na pielomu sedmdesatych a osmdesatych let
dvacatého stoleti. V tomto obdobi se osobni poéitace staly dostupné pro majoritni podil
firem, které tak dokazaly zefektivnit svoji produktivitu prace. OvSem nepfitomnost
standardu pro komunikaci na Grovni pocitacovych siti znamenal velmi omezeny pokrok

nejen v oblasti logistiky.

Nejvétsim evoluénim bodem pro pocitacové sité je vynalezeni a zptistupnéni World
Wide Webu pro veiejnou sféru. Coz znamenalo moznost komunikace v rdmci otevieného
svéta mezi jednotlivymi stanicemi. Tento milnik zplsobil zvySeni poZadavki na sitovou

infrastrukturu jak v oblasti spolehlivosti, tak rychlosti.

Neméné dilezita se tato komunikace stala pro firemni prostfedi. Nutnost
automatizace podniku, nahravani okoli firmy pro monitorovani bezpe¢nosti, telefonovani
pomoci VoIP, ukladani dilezitych dat na databidzové servery. To vSe je budovano na
dobré vnitini pocitacové siti, ktera dava spoleCnostem jistotu korektniho fungovani
veSkerych systému k ni pfipojenych tak, aby mezi sebou mohly komunikovat veskeré

dil¢i ¢asti, a pritom se prezentovaly jako celek.

V logistice a logistickych centrech tomu neni jinak. Musime zde dbat na zajisténi
pozadavki na rychlost, bezpecnost a predevsim kvalitu. Proto je nutné fyzické seznameni
s prostiedim, v kterém dana pocitacova sit’ bude fungovat, v jakém je aktudlnim stavu a
jakym tuskalim zde bude nutno celit. Jednim z nejvétsich tskali je optimalizace poctu

pfistupovych bodl (AP) v ramci logistického centra tak, aby u signdlu nedochazelo ke



kolizim nebo naopak hluchym mistim. Nezanedbatelnym problémem jsou zelezné
konstrukce se zbozim, které zplisobuji neptredvidatelné odrazy. Dale se mizeme setkat
s riznorodosti teplot v ramci jednotlivych sekci skladisté nebo lidskym faktorem
Vv podobé fidict vysokozdviznych voziktl, ktefi mohou jednotliva zafizeni zasdhnout
Vv pribéhu pracovniho tkonu. Nejen tyto faktory musime zohlednit pro korektni navrh

sité logistického centra.
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CIiLE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Hlavnim cilem prace je vytvofeni ndvrhu pasivni a aktivni ¢asti kritického
komunikacniho systému pro logistické centrum nadnarodniho investora. Po predeslé
zkuSenosti s komerénim komunikacnim systémem, ktery nebyl dimenzovan pro
pramyslové pouziti, jsou pozadavky od investora upfednostiovany na vysokou
dostupnost, spolehlivost a modernizaci stavajicich, jiz zastaralych, feSeni, ktera
Vv dlouhodobé rezii zplisobuji zvySovani nakladl na lidské zdroje vlivem nedostupnosti
systému. Z ekonomického hlediska musi byt udrzen pomér cena versus kvalita

navrhovaného feSeni.

Prace je rozdélena do tii Casti. Prvni ¢ast se vénuje teoretickym vychodiskiim
prace, v kterych se vénuji zdkladnim pojmiim, jejichz znalost je pro pochopeni a korektni
navrh sité nutno ovladnout.

Druha cast je vénovana analyze soucasného stavu, ktera popisuje stavajici feSeni
infrastruktury. Tedy vychozi situaci pro navrh, ktera zahrnuje popis objektu, znaceni tras
a aktivnich prvkl. V neposledni fad¢ také méfeni jednotlivych parametri na stavajicim

systému.

Tteti, tedy posledni €ast, obsahuje vysledny navrh kritického komunika¢niho
systému, u kterého je celkovy popis technologii, tras, dokumentacnich listin a cenového

ohodnoceni. V pfiloze je vytvofena i materidlova kniha.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Tato ¢ast popisuje zakladni teoretické pojmy, jejichz znalost je pro pochopeni této

préce stézejni.

1.1 Pocitacova sit’

., Klasicka sit’ je z fyzického pohledu strukturovana kabelaz, ktera spojuje pocitace,
tiskarny, smérovace, prepinace a dalsi zarizeni. Je to prostiedi, jehoz prostiednictvim
spolu komunikuji vSechny pocitace. * [3, str. 21]

Mezi hlavni vyhody pocitadové sité patii jednoduchost sdileni dat, komunikace

V ramci sité nebo sdileni hardwarovych prostfedkti pomoci virtualizace apod. [2, str. 9]

1.1.1 Rozdéleni dle rozsahu

Pro rozd¢leni pocitacovych siti madme mnoho kritérii, ov§em jednim z

Sit' LAN (Local Area Network) je siti, ktera je omezena na ur¢ité misto, jako
napftiklad kancelaf, podlazi nebo budovu. Prioritné pouziva technologie kratkého
rozsahu, naptiklad Ethernet, Token Ring apod. Sit LAN je obvykle pod spravou
podniku, ¢i jiného zakladniho objektu, ktery potebuje tuto sit’ uzivat. [5]

Sit WAN (Wide Area Network) je siti, ktera slouzi k propojeni siti LAN pomoci
poskytovatele, ktery tak tvofi tfeti stranu. Pokryva rozséhlejsi tzemi, pficemz jednou
z WAN: siti je Internet. [5]

Sit MAN (Metropolitan Area Network) je siti, ktera propojuje sit¢ LAN anebo
budovy v oblasti, které tvori oblasti vétsi, nez je kampus. Jako piiklad mizeme uvést

propojeni vétsiho poctu pobocek v ramci podniku v metropolitni oblasti. [5]

12



1.1.2 Rozdéleni dle topologie siti

BUS neboli sbérnice je oteviena linearni topologie, ktera byla realizovana
pomoci koaxialniho kabelu v pocatcich ethernetu. Na sbérnici se pfipojuji ostatni
zafizeni nebo odbocky. Konce koaxialniho kabelu musime ukoncit pomoci terminatoru,

ktery zabranuje odrazu signalu. [18; 19]

RING neboli kruh je uzaviena linearni topologie, ktera se sklada z jednotlivych
stanic, které jsou propojeny ke dvou sousednim uzlim a tvofi tak topologii kruh. A tak
fesi jedinou nepfimou zalozni trasu spojeni, a to uzavienim kruhu. V ramci této
topologie se uziva technologie Token Ring. [18; 19]

STAR neboli hvézda je topologie spojeni bod-bod. Jedna se o nejvice pouzivanou
topologii pro Ethernet. kdy jsou jednotlivé stanice propojeny k centralnimu prvku, ktery
je tvofen hubem nebo switchem, ktery rozhoduje o sméru odeslani dat pro spravného
adresata. [18, 19]

1.2 Referen¢éni model 1SO/OSI

Pocitace, aplikacni programy, sitovy software a kabeldz vyvijelo vice firem. Na
zacatku vznikali jednotlivé uzaviené sitové architektury, které neumoZznovali propojeni
systémi od jednotlivych vyrobct. To vSak nebylo v souladu s hlavnim ucelem, ktery
hovofil o vzajemném propojeni a otevienosti. Vznikla potieba stanoveni pravidel pro
pfenos dat v sitich a mezi nimi. Architekturu otevienych systémua zavedl Mezinarodni
ustav pro normalizaci 1SO, ktery vypracoval tzv. referenéni model OSI. ISO/OSI
referencni model byl pfijat jako mezinarodni norma IS 7498. A byl vytvofeny na principu
vrstveného fizeni datové komunikace. Jeho lohou je poskytnuti spolecné zakladny pro

koordinované vypracovani norem za ucelem sjednoceni otevienych systéma [1; 2]

Tento model se snazil stanovit urcity pocet vrstev podle kritérii:

e odliSné funkce musi byt v riznych vrstvach,
e vrstvy by mély fungovat samostatné,

e ¢innosti na stejném stupni abstrakce patii do stejné vrstvy,

13



e moznost pievzit jiz pouzité standardy,

e minimalizovat datové toky mezi vrstvami [3].

Soucasnym standardem je sedmivrstvy referencni model OSI, ktery mtiizeme rozdélit do

dvou segmentl — horizontalni a vertikalni [1; 3].

Princip horizontalni komunikace je komunikace mezi stejnolehlymi vrstvami 2
zatizeni — napf. 3. vrstva zafizeni A komunikuje s 3. vrstvou zafizeni B. Tato komunikace
je s vyjimkou fyzické vrstvy pouze logicka. Skute¢na horizontalni komunikace probiha
az na urovni fyzické vrstvy, kdy realné dochazi k ptfenosu dat. V ramci horizontalni
komunikace tedy dochazi ke komunikaci az na trovni fyzické vrstvy. Tento typ
komunikace, jak uz bylo vyse zminéno, probiha mezi dvéma zatizenimi, a proto musi byt

standardizovana, aby spolu ob¢ zafizeni, a¢ od jinych vyrobcii, mohla komunikovat.

Vertikalni komunikaci se rozumi komunikace v rdmci jednoho zatizeni skrz jeho
vrstvy. Zde plati, ze vyssi vrstva tkoluje vrstvu, ktera lezi pfimo pod ni a ktera je pro ni
vrstvou obsluznou. Komunikace miize probihat pouze mezi sousednimi vrstvami — nikdy
tedy ne ob vrstvu. Tento typ komunikace, jak uz bylo zminéno, probiha pouze v ramci
jednoho zafizeni, a proto nepodléha standardizaci. Cilem vyrobce by mélo byt plné
funk¢ni zafizeni, jehoZ vrstvy mezi sebou dokazou spravné komunikovat jako celek [2;

3; 4].

Na Obrazku 1 mizeme vidét, jak jednotliva komunikace mezi modely funguje.
Lec¢ horizontalni komunikace pracuje mezi jednotlivymi horizontdlnimi vrstvami dvou
sousedicich modeli, tak realn¢ funguje pouze na fyzické lince. Coz u vertikalni
komunikace nemuzeme fict, jelikoz ta pracuje na fyzickém predavanim dat mezi

jednotlivymi vertikdlnimi vrstvami.

14



7. Aplikacni vrstva 7. Aplikacni vrstva
6. Prezentacni vrstva 6. Prezentacni vrstva

< 5. Relacni vrstva 5. Relacni vrstva > -
3. Sit'ova vrstva

pocitac A )va vistva 2, Linkova vistva pocitac B

ka vistva

Obrazek 1: Referen¢ni model 1SO/OSI
Zdroj: [6]
1.2.1 Fyzicka vrstva

Fyzicka vrstva ma za ukol ptenos bitd, které ji byly predany linkovou vrstvou, pro
zafizeni na druhém konci spojeni. Tato vrstva dokaze pouze funkce vysli nebo ptijmi bit
a nema za ukol tyto bity vyhodnocovat. Mdme nékolik moZznosti, jak po fyzické vrstvé
komunikaci realizovat. Tyto moznosti fyzicka vrstva modelu definuje:

Z hlediska pfenosového prostiedi:

e metalické
e optické
e bezdratové — pfenos prostorem
Z hlediska pouzitého typu signalu:
e pfenosy v pielozeném pasmu s modulaci nosné frekvence sinusového signalu
e pfenosy v zdkladnim pasmu (baseband pienos), s hodnotou proudu biti
ur¢enymi pro vybranou veli¢inu
Z hlediska typu pfenaSenych dat:
e diskrétni data (v daném oboru mohou nabyvat kone¢ného poctu hodnot,
digitalni pocitace),
e spojita data (nekone¢né mnozstvi hodnot v daném oboru, analogové pocitace,

zvuk...).

15



Parametr, ktery pii ndvrhu komponenti pro sit’ musime také zohlednit, je Sitka pasma.
Muzeme si ji predstavit jako interval, kterym je omezen pohyb frekvence vysilani. Pokud
je tento interval poruSen, dochdzi v pfenosu k chybam. Jev vlivu §itky pasma na miru

poskozeni pfenosu se nazyva vanovy efekt, ktery je prezentovan v Grafu 1 [6; 7; 8].

VANOVA KRIVKA
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Graf 1: Graf vanového efektu
Zdroj: vlastni zpracovani dle [15]

1.2.2 Linkova vrstva

Pokud se posuneme o jednu vrstvu nahoru Vv horizontalni sekci, dostaneme se na
linkovou vrstvu. Linkova vrstva ma za ukol spojeni mezi dvéma nebo vice uzly v ramci
jedné sité. Proto pracuje s fyzickymi adresami sitovych karet (MAC adresy). Také se
stard ptredevsSim o vytvéfeni, udrZzovani a ruseni spojeni. Jinak zpracovava a formatuje
ramce, tidi tok dat nebo detekuje a provadi korekce chyb. Pienos dat je uskute¢nén po

fyzickém médiu skrz datovy ramec, coz je zadkladni jednotka linkové vrstvy. [2; 9]

1.2.3 Sitova vrstva

Tieti vrstvou v modelu ISO/OSI je vrstva sitova. Sitova vrstva zodpovida za
spojeni a smérovani mezi dvéma stanicemi nebo uzly (sitémi), mezi kterymi neni piimé
spojeni. Spravuje datovy tok paketl a tak zabranuje celkovému zahlceni sité. Pokud
nastane na této vrstvé problém poskytuje té€z zpravy o problémech s doru¢enim. Zakladni

jednotkou sitové vrstvy je paket. [2; 9; 11]
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1.2.4 Transportni vrstva

V hierarchickém rozpolozeni modelu ISO/OSI je transportni vrstva mezi Vrstvou
sitovou a relacni. Jejim ukolem je poskytovani komunikacnich sluzeb pro procesy
aplikaci, které maji rizné hostitele. Coz znamena zajisténi kompatibility dat s aplikaci.
Bavime se zde o roz¢lenéni dat dle urcité relace, kdy je potfebné zajistit predani ve
spravném formatu i velikosti pro sitovou vrstvu. Pokud putuji data v opa¢ném sméru,
tedy od sitové vrstvy k transportni, stard se o spravné sefazeni pakett, po kterych

nasleduje jejich pfijeti. Jednotkou této vrstvy jsou datagramy. [6; 14; 20]

1.2.5 Relaéni vrstva

Ptedeslé vrstvy byly zaméfeny na komunikaci mezi dvéma uzly. Zbylé tii vrstvy
jsou podptirné pro potieby aplikaci, kdy vyuzivaji suzby transportni vrstvy. V ramci
relacni vrstvy se navazuje a ukoncuje spojeni, proto je tato vrstva v ramci referen¢niho
modelu nejméné vytizena. [16; 20]

Tato vrstva miiZe také provadét zabezpe€ovani piistupu k pocitaci nebo

oveétovani uzivateld. [2, str.18]

1.2.6 Prezentacni vrstva

Sesta vrstva, tedy prezenta¢ni, byla implementovana kvili potiebé reprezentace
dat. Na této urovni dochazi ke konverzi dat aplikace na data sitového formatu, kdy se
data dale komprimuji nebo poptipade¢ i Sifruji. Setkdvame se zde s kdédovanim textu

(EBCDIC, ASCII) i grafickych dat. [2; 16; 18]

1.2.7 Aplika¢ni vrstva

Nejvyssi vrstva celého modelu ISO/OSI zajistuje branu mezi aplikaci a sitovym
modelem. Pracuje zde software, ktery pouziva uzivatel, jako mtize byt elektronicka

posta, vzdaleny pfistup k tiskarnam, sprava sité atd. [2; 18]
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1.3 Architekrutra TCP/IP

Architekturu TCP/IP — Transmission Control Protocol/Internet Protocol, je
standartni soubor protokol, ktery se pouziva pro spojeni v ramci sité Internet. Vychazi
Z teoretického modelu ISO/OSI, kdy se v ramci architektury TCP/IP nékteré vrstvy

seskupily do jedné a tak se rovnomérné zatizily vSechny vrstvy. [16]

Tabulka 1:Porovnani modelu ISO/OSI a architektury TCP/IP [16]

7 Aplikaéni
6 Prezentacni Aplikacni 4
5 Relaéni
4 Transportni Transportni 3
3 Sitova Sitova 2
2

1
1

Jak muzeme vidét z Tabulky 1, tak Architektura TCP/IP se sklada ze 4 vrstev.
Toho bylo docileno seskupenim vrstev 1-2 a 5 -7 u modelu ISO/OSI.

1.3.1 Vrstva sitového rozhrani

Vrstva sitového rozhrani odpovida fyzické a linkové vrstvé modelu 1ISO/OSI.
Ptevzala veskeré¢ jeji procesy, tedy primarné pienos dat mezi dvéma fyzicky
propojenymi uzly. Pro kazdou sit’ je specifickd, ale predevsim zélezi na jeji
implementaci. Proto na této urovni sité¢ nevyuziva architektura TCP/IP zadné protokoly,

jelikoz ocekava, ze ty budou realizovany jinymi architekturami. [10; 11; 16]
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1.3.2 Sitova vrstva

Ukolem sitové vrstvy je prenos dat mezi uzly, které se nachazeji v rozdilnych
sitich. Jednotkou pfenosu sitové vrstvy je paket. V sitich TCP/IP se pouzivaji adresace
pomoci IP adres, které jsou vefejné nebo privatni. IP adresa se sklada z casti adresy site
a z ¢asti adresy uzlu. Pro IPv4 standard uzivame 32 bitové adresy dekadického zapisu
oddé€lené teCkami. V IPv6 ma adresa 128 bitii a je zapisovana hexadecimalné s oddélenim
dvojteckou [10; 11].

Abychom mohli rozlisit ¢ast adresy sit€ a ¢asti uzlu pouzivame tzv. CIDR prefix
nebo masku. V piipadé CIDR prefixu se adresa zapisuje ve formatu IP adresa/CIDR
prefix. Samotny CIDR prefix nabyva formy ¢isla, jeZ urCuje pocet bitd adresy sité. Pti
pouziti masky sité pouzijeme format IP adresa ,mezera‘ maska. Maska je definovana 32
bity, které jsou zapsany binarné. Ciselné fady masky s &islem jedna definuji ¢ast, kterd je
adresou sité. Pfitomné nuly v faddech definuji ¢ast identifikujici konkrétni uzel. Pro

ukazku nasleduje Tabulka 1 s pfiklady mozného uziti [5; 11].

Tabulka 2: PouzZiti masky a CIDR prefixu

Cast adresy IP adresa/CIDR

IP adresa / maska Cast adresy sité .
uzlu prefix

192.168.121.34/255.255.255.0 | 192.168.121.34 | 192.168.121.34 | 147.229.120.34/24

11.11.155.12/255.255.0.0 11.11.155.12 11.11.155.12 10.10.145.12/16

Zdroj: vlastni zpracovani dle [11]

Na zékladé délky sitové ¢asti adresy délime IP adresy do 3 zékladnich kategorii:

e adresy kategorie A,
e adresy kategorie B,
e adresy kategorie C.

Adresy kategorie A maji sitovou ¢ast o délce 1 Bytu. Zbylé 3 Byty tvoii adresu
uzlu. Sit’ kategorie A ma tedy k dispozici prostor az pro 16 tisic koncovych uzli. Adresy
kategorie B, které definuji az 65534 uzli, maji sitovou ¢ast o délce 2 Byti, zbylé 2 Byty
tvoti adresa uzlu. Adresy kategorie C maji sitovou ¢ast o délce 3 Byti, zbyly 1 Byte tvoii

adresa uzlu. Sit’ kategorie A ma kapacitu 254 koncovych zatizeni [1; 11].
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Tteti vrstva také vyuziva sluzeb protokolu ICMP, ktery je soucasti IP protokolu
a je implementovan pro feSeni nestandartnich stavi. Jednim z nejpouzivanéjsich

piikazi, které se pouzivaji pro kontrolu dostupnosti uzlu je PING. [16]

1.3.3 Transportni vrstva

Transportni vrstva zastava v architektuie TCP/IP stejnou tilohu jako u modelu
ISO/OSI, tedy navazovani, udrzovani a ukoncovani spojeni. Zajistuje tedy doru¢ovani
procesu a na zakladé pozadavkl aplikace mize ménit charakter pfenosu. [16]

Jednotlivé protokoly, které jsou v rdmci transportni vrstvy pouzivané, jsou
implementovany na koncovych stanicich. Doru¢ovani na procesy je zde realizovano
pomoci portil, kdy bud’ charakter doru¢ovani zistava (UDP) nebo se vytvari iluze
spojované a spolehlivé komunikace (TCP). Zakladni jednotkou transportni vrstvy je

poté segment. [16; 20]

1.3.4 Aplikaéni vrstva

Aplikaéni vrstva v TCP/IP reprezentuje aplikaéni, prezenta¢ni a relaéni vrstvu
ISO/OSI modelu. Poskytuje aplikacim sluzby, které potiebuji. Tyto sluzby poté
vyuzivaji pottebnych protokolu. [6; 11; 16]

1.4 Ethernet

S pojmem Ethernet se bézné setkavame, je to totiz nejrozsirené;si standard siti
LAN, ktery nelze ignorovat. Od roku 1972, kdy jej navrhla firma Xerox, ziskal do
dne$nich dnit mnoho podob a stal se také standardem pro pocitacové sité. Mezi
charakteristické znaky Ethernetu patii pfistupova metoda CSMA/CD (Carrier Sense
Multiple Access / Collision Detection). [2, str. 24]

CSMA/CD patii do rodiny protokolt, které K feSeni kolizi vyuziva naslouchani

nebo detekci. Principialné funguje na bazi priposlechu nosné frekvence pti hromadném
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ptistupu na médium, kdy vyhodnocuje tuto frekvenci a na zakladé€ ni dochézi k rozhodnuti
uzlu o vysilani. [5; 11]

., Pri stavbé Ethernetové sité je nutné dodrzovat topologicka pravidla, predevsim
délku segmentii a cele site. Kolizni pristupovd metoda totiz predpoklada, Ze se signal Siri
v siti nekonecnée rychle. Zacne-li vysilat jedna stanice na zacdtku sité, je ji okamZzité
., slyset*“ na konci sitée. Fyzikalné to je nesmysl (kazdé vinéni se 5iri konecnou rychlosti) a
tak jsou stanoveny maximalni vzdalenosti, pri kterych bude CSMA/CD jesté fungovat. Pro
maximalni rozmer sité se také pouziva termin kolizni doména. Vzdalenosti zavisi na

elektrickych viastnostech kabelu a rychlosti prenosu dat. ** [2, str. 24]

V siti se téz doporucuje pouzivat rodiny STP (Spanning Tree Proocol) protokold,
které nam poméahaji s dal§im problémem u kolizi. A to nekonecné cyklici ramce, které
neustale putuji po lokalni siti, protoze jim chybi parametr TTL (Time to Live). Tyto

protokoly musi byt podporovany aktivnimi prvky v siti. [1; 4]

V tabulce na dalsi strané se muze podivat na typy Ethernetu a jejich vlastnosti.
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Tabulka 3: Typy Ethernetu [vlastni zpracovani dle 2, str. 24-27

Oznaceni Typ kabel = Konektor  Délka Maximalni Prenosova
segmentu  délka sité rychlost
(Mbls)
Ethernet

10BASE-2 Koaxialni BNC 185 m 910 m 10
kabel tenky

10BASE-5 Koaxialni AUI 500 m 2500 m 10
kabel tlusty

10BASE-T Parovy RJ-45 100 m Maximalné 10
symetricky 2000 m
kabel

10BASE-F Opticky kabel | ST, SC 2000 m 10

Fast Ethernet

100BASE-TX | Parovy RJ-45 pro | 100 m 100
symetricky UTP
kabel DB-9 pro

STP
100BASE-FX | Opticky kabel | ST, SC 412 m 100
10000 m
Gigabitovy Ethernet

1000BASE-SX | Opticky kabel | ST, SC 1000

1000BASE-LX | Parovy RJ-45 1000
symetricky
kabel
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Norma nejrychlejsiho Ethernetu, 10GB Ethernet, neni vyvijena pouze pro sité
LAN, ale také pro sit¢ MAN a WAN. Jejim pienosovym médiem jsou optické kabely a
to ji predurcuje k dosahu az 40 km (pti pouziti jednovidového optického kabelu).
Existuje n¢kolik podstandardi, které fesi definici odlisnosti, jako jsou pouzité kabely,

vinové délky svételnych paprski, zdroje a Sitky pfenosovych pasem. [2, str. 27]

1.5 Univerzalni kabelazni systém

Univerzalni kabelazni systém, ktery vychazi ze standardi, aplikuje rozdé€leni sité
na mens$i jednotky. Ty se poté daji dale podle potieby opakovat a spojovat do vétSich
celki, ze kterych vznika komplexni sit’. [3]

Standardy jsou navrhovany takovym zptisobem, aby vysledna sit’ pracovala na
pozadované rychlosti. Také definuji riizné parametry pro testovani sité. Proto mezi
pfednosti takové sité fadime jeji univerzalnost. Pokud totiz takovou sit’ navrhneme a
nainstalujeme podle standardi, neni nutné brat ohled na vysledny typ sité, ktery na

kabeldznim systému bude provozovan. [3]

1.5.1 Diilezité normy pro komunikaéni infrastrukturu

Pfi ndvrhu pocitacove sité se vZdy musime fidit normami, které jsou dany oblasti
realizace a jejim dosahem. Je tedy diilezité projekt sprdvnym zplsobem zatadit do
mezinarodni, americké nebo evropské oblasti. Pfi¢emz evropské normy se dale déli na

narodni. V ramci tohoto projektu budou dulezité ¢eské normy. [19, str. 14]
e (SN EN 50173-1 — univerzalni kabelazni systémy — vieobecné pozadavky
e (SN EN 50173-2 - univerzalni kabelani systémy — kancelatské prostory
e (SN EN 50173-3 - univerzalni kabelazni systémy — primyslové prostory
e (SN EN 50173-4 - univerzalni kabelazni systémy — obytné prostory
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e (SN EN 50174-1 - instalace kabelovych rozvodi — specifikace a zabezpedeni
kontroly

e (SN EN 50174-2 - instalace kabelovych rozvodi — planovani a postupy
instalace v budovach

e CSN EN 50174-3 - instalace kabelovych rozvodi — projektova piiprava a

vystavba vn¢ budov

1.5.2 Zakladni pojmy

Linka neboli trvaly spoj je ¢ast kabelaze, ktera spojuje dva koncové body. Tato
kabeldz nezahrnuje ptipojovaci kabely ani pracovisté. Maximalni délka linky je 90 m.

[3, 15, 19]

Kanal je usek kabelaze, do kterého zahrnujeme linku a pracovni vedeni, coz je

propojovaci kabel zatizeni v datovém rozvadéci a ptipojovaci kabel pracoviste. [3, 19]

Kategorie urcuje klasifikaci materialu pro linku a kanal. Hlavnim rozliSovacim
kritériem je frekvence (MHz) pro metalické kanaly a mérny Gtlum pro kanaly optické.

Kategorie hodnotime ¢islic — 3, 4, 5, 6, 7. [15, 19]

Trida je klasifikace kanalu jako celku. Hodnotici kritérium je zde také frekvence
pro metalické kanaly a mérny Gtlum pro kanély optické. OvSem ttidu kanalu
neovliviiuje pouze material, ale také zptisob a preciznost instalace. Oznacujeme ji

pismeny — A, B, C, D, EaF. [19. str. 15]
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Tabulka 4: TFidy pouZiti sité gorie komponent [vlastni zpracovani dle 19, str. 15
Trida Kategorie Frekvencni rozsah [MHz] Obvyklé pouZziti

A 1 >100 kHz analogové spojeni
B 2 >1 ISDN

C 3 >16 Ethernet, 10Mbit/s
- 4 >20

5 >100 FE, GE

E 6 >250 ATM1200
EA 6A >500 10GE

F 7 >600 10GE
FA 7A >1000 10GE

1.6 Prenosova prostiedi

Ptenosovym prostfedim myslime médium, skrz které dochazi k pfenosu
informace z jednoho zatizeni na dalsi a timto zptisobem mezi sebou mohou

komunikovat.

1.6.1 Metalicka kabelaz

Nejvetsi zastoupeni metalické kabelaze v ramci navrhu komunikaéniho systému
najdeme v horizontalni sekci. Tato kabelaz se sklada z jednotlivych mé€dénych vodicu
(drat nebo lanko), izolace jednotlivych vodici a plasté. Dale mize obsahovat pevnostni
¢i stinici prvky. V dnesni dob€ se nejvice vyuziva parovy kabel, ktery vyuziva pro

prenos elektrické impulsy. [19]

Parovy symetrické kabel je slozen ze ¢tyt part vodicu, které jsou barevné
odliSené. Jednotlivé pary jsou samy o sob¢€ krouceny a poté krouceny jako par.

Kroucenim dosahujeme minimalizace pieslechti mezi pary (sledované parametry
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NEXT, FEXT) a snizuje se tak elektromagnetické zareni do okoli. VSechny pary jsou
chranény vnéjsim obalem, ktery je vyrabén z materialt jako PVC, PE, PUR, NH
materidly aj. VZdy je nutné brat ohledy na vlastnosti jednotlivych materialti vzhledem

k prostiedi, kde budou aplikovany. [19]

Obrazek 2: Nestinény UTP kabel [18]

Na prostiedi, kde bude metalicka kabelaz aplikovéana, nezalezi pouze na materialu
vnéjs$iho obalu, ale také na celkové konstrukei parového kabelu. Na jednotlivé priklady

se miZeme podivat v piehledu konstrukei:

e dle konstrukce paru vodicu:

o standardni konstrukce paru,

o svafeny par,
e dé¢leni dle zkrutu paru vodict:

o S konstantnim kroucenim paru,

o S proménnym kroucenim paru,
e dle konstrukce vodice:

o drat,

o lanko,

o specialn¢ upravené lanko,

o specidlni drat pro pracovni vedenti,
o dle konstrukce stinéni

o nestinéné,

o stinéné opletenim,

o stinéné folii,
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o stinéné folii a opletenim,
o dle konstrukce plasté:
o jednoplastové,
o dvou a vice plastové,
o armovane,
o specialni,
e Dle zptsobu snizeni preslechtt mezi kabely:
o distan¢ni vlozka pod plast,

o H-ktiz [19, str. 33]

1.6.2 Opticka kabelaz

Optické ptenosové médium se pouziva piredevsim pro patetni sité. Je tomu tak
diky vlastnostem a pouzivané technologii, jez umoziuji vyssi prenosové rychlosti,
kapacity a také dosahované vzdalenosti. K pifenosu informace se v tomto piipadé
vyuziva nosného svételného paprsku. Ten eliminuje vétSinu problémd, se kterymi jsme
se mohli setkat u metalické kabelaze — indukce, zemnéni, ruSeni atd. [19]

Samotné optické vldkno se sklada ze dvou neoddélitelnych ¢asti — jadro (core) a
plast jadra (cladding). Jadro jako takové se sklada z kiemicitého skla, které je dopovano
germaniem (dopovanim skla odstraniujeme jeho necistoty, ¢imz snizujeme Gtlum
signalu). P14st’ jadra z Cistého skla slouzi jako odrazna vrstva. Materidlem optického
vlakna nemusi byt pouze sklo, ale také plast (POF) anebo jejich kombinace (core — sklo,
cladding — plast). [19]

povlak |coating) oblofeni [cladding) jadro [core]
250 pm 125 pm 9/50/62,5um

Obrazek 3: Struktura optického vlakna [18]
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Stejné jako u metalické kabelaze i1 optickou mizeme rozdélit:

e Dle pribé¢hu indexu lomu

e dle ochrany vlakna

o skokova zména indexu lomu,

o skokovéa zména indexu lomu s vice stupni,

o plynulad zména indexu lomu,

o primarni,

o tésna sekundarni,

o volna sekundarni

e dle pienosového moédu

o jedno-vidovy

o mnoha-vidovy

laser
1310/ 1550 nm

Spm laser
_-

Obrazek 5: Sifeni signalu jedno-vidovym
optickym vlaknem [18]

Tabulka 5: Tabulka variant znadeni o

ptickych vlaken

vlastni zpracovani dle 19, str. 117

W S0pm

Obrazek 4: Sifeni signalu v mnoha-
vidovém vlaknu [18]

MODE INDEX JADRO CLADDING BUFFER
SM S| 98) |/ 125 / 250
900
MM Gl 50 |/ 125 / 250
900
MM Gl 625 |/ 125 / 250
900
MM S| 100 |/ 140 / 250
900
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1.6.3 Bezdratova komunikace

Bezdratova komunikace probihé v prenosovém prostredi elektromagnetického
pole, které je pii pfenaseni dat modulovano, ¢imz dochazi k elektromagnetickému
vinéni. To je vyuzivano jako médium pro televizni, rozhlasovou nebo telekomunikacni
komunikaci. V telekomunikaci se pouzivame frekvence, ktera je 25krat vyssi nez
frekvence v FM pasmu. A to bud’ 2,4 GHz nebo 5 GHz. Pro oddé€leni jednotlivych
prenosovych linek je nutné je oddélit pouzitim jiné frekvence. V pasmu 2,4 GHz ovSem
nastava problém ruseni s jinymi technologiemi, které toto nelicencované pasmo
vyuzivaji. Mze to byt napi. mikrovinna trouba, jiné WiFi sité, Bluetooth nebo
bezdratové telefony. Provoz v bezdratovém pasmu je v Ceské republice regulovany
pravidly CTU, kdy Wi-Fi musi pracovat v oblastech spektra 2,4 — 2,4825 GHz nebo
5,15- 5,825 GHz pro 5 GHz pasmo. [2; 3; 22]

Tabulka 6: Standardy pro bezdratové LAN (WLAN)
Standard Pasmo [GHz] Maximalni pirenosova

vlastni zpracovani dle 2, str. 53

rychlost [Mb/s]

IEEE 802.11a 5 54
IEEE 802.11b 2,4 11
IEEE 802.11g 2,4 54
IEEE 802.11n 2415 600
IEEE 802.11ac 5 1000

CTU se #idi standardy, které byly definovany na zakladé organizace IEE
za ucelem zavedeni norem, které neexistovali. Nejprve byl vydan standard IEEE
802.11, ktery pracoval s frekvenci 2,4 GHz a maximalni propustnosti 2 Mbit/s. Po
tomto standardu byly v roce 1999 vydany hned dalsi dva, které dosahovali vyssich
prenosovych rychlosti. IEEE 802.11a pracujici v pasmu 5 GHz vyuziva modulace
OFDM a oproti IEEE 802.11b mé povolen vyssi vyzatovaci vykon. JiZ zmifiovany
IEEE 802.11b je definovan pro pasmo 2,4GHz vyuzivajici modulace DSSS. V roce
2003 vydany standart IEEE 802.11g zachovava zpétnou kompatibilitu se standardem
IEEE 802.11b a k tomu pouziva modula¢ni schéma OFDM jako tomu bylo u IEEE
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802.11a. Dochazi zde také k navySeni maximalni pfenosové rychlosti na 54 Mbit/s. Po
tomto standardu nasledovala odmlka. Az v roce 2007 vysel pro nas zajimav¢jsi standart,
ktery si kladl za svijj cil Gpravu fyzické a ¢ast linkové vrstvy MAC pro dosazeni realné
prenosové rychlosti ptes 100 Mbit/s (doposud jsme se bavili o teoretické rychlosti). To
se mu také povedlo a redlna rychlost byla do 200 Mbit/s a teoretické rychlost az 600
Mbit/s. Tento standard je oznacovany jako IEEE 802.11n, také znam jako Wi-Fi 4. Pro
dosahovani téchto rychlosti vyuziva technologie SU-MIMO OFDM, ktera vyuziva vice
antén pro piijem a vysilani signalu. Vzdy ale komunikuje pouze s jednim zafizenim.

V poslednich fadcich se budeme bavit o standardu ozna¢enym jako Wi-Fi 5. IEEE
802.11ac pracuje pouze na 5 GHz pasmu a je opét rychlejsi a dosahuje vétsich
vzdalenosti oproti pfedchiidcim. Hlavnimi diivody jsou zdvojnasobend pasma pro
stanici a pfidani prostorovych MIMO kanalt. Nové zde je také vyuZivano technologie

MU-MIMO, ktera dokaze komunikovat s vicero zafizenimi paralelné. [22; 23]

Fyzicky je poté bezdratova sit’ primarn¢ slozena z Acces Point neboli
piistupovych bodi. Jejich tkolem je zprostiedkovani bezdratového spojeni mezi
koncovym bodem (pocitac, mobilni telefon, bezdratova tiskarna aj.) a serverem, ktery se
nachazi jiz v metalické/optické Casti sité. Sklada se z radiové ¢asti (vysila¢/ptijimac) a
¢asti kabelové, ktera slouzi pro fyzické ptipojeni kabelu. Na klientské stran€ (koncové
stanice) se setkdme s klientskymi adaptery, které se ptipojuji pomoci USB nebo
zapojenim do PCI slotu. Pokud se jedna o koncovou stanici vyuzijeme kartu normy PC
Card. Vzdy je nutné pfi vyuziti takovéto karty naistalovat piislusné ovladace. [2]

V nékterych ptipadech napajeni ptistupovych bodl, kamer ¢i jinych aktivnich
zafizeni se muZeme setkat s podporou PoE (Power over Ethernet). Tato technologie
slouzi k nap4jeni a ptenosu datového provozu pies Ethernet. Diky tomu neni zafizeni

zavislé na napét'ové zasuvce, ale stava se mobilnim. I tato technologie mé standardizaci

dle IEE — IEEE 802.3af, IEE 802.3at. [22]
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Architektura bezdratové sité

V ramci sit¢ pracujeme Se dvéma architekturami. Prvni je IBSS nebo také ad hoc,
coz je feseni podobné siti peer to peer, kdy kazdy pocita¢ komunikuje s kazdym na
stejné trovni. Coz také zpusobuje nevyhodu, kdy jednotlivé stanice musi byt v dosahu
signalu (pracuje se pouze s dosahem klientskych sitovych adaptert) a také je velmi
narocné zabezpecit pripojeni do sité, abychom v siti méli pouze stanice, které chceme.
Druhé provedeni BSS/ESS je infrastrukturni mod, ktery si zaklada na stejném
principu jako AP. V tomto provedeni dokazeme kontrolovat pfipojeni do sité, filtrovat
nebo kontrolovat provoz, coz eliminuje nevyhody provedeni ad hoc. MiZzeme se zde
bavit o usporadani klient/server. Zdali se jedna o BSS nebo ESS urcujeme na zakladé
faktu, kdy BSS je jediné AP, které je piipojené k metalické infrastruktufe a stanice se
K nému ptipojuji jakozto k centralnimu prvku. Ov§em ESS jsou dvé nebo vice BSS,

které jsou propojeny distribu¢nim systémem. [2]

Premosténi sité

Ptistupovy bod muze pracovat v n€kolika reZimech. Pro propojeni dvou siti slouzi
Wireless Bridge (WB), ktery funguje jako most, kdy filtruje jednotlivé pakety mezi
sitémi. OvSem v tomto rezimu nemuze AP pracovat jako ptistupovy bod pro bezdratové
pripojeni k siti. Lze vyuzit nastaveni P2P (Point to Point) pro propojeni dvou siti nebo
P2M (Point to Multipoint), coz je obdobou P2P, ovsem s vice jak dvéma BSS. Také¢ lze

vyuzit variantu Repeateru, jehoz princip je vysvétlen v kapitole 1.12.1. [2; 22]

Mesh sité

Typ sité, ktery byl vyuzivan i v armadnim prostiedi, ale v poslednich letech
dosahl velkého rozmachu v komeréni sféfe. Podléha dopliku standardu IEEE 802.11s -
Samoorganizujici se bezdratové sité. Slouzi k rovnomérnému pokryti velkého tizemi
pomoci mnoha pfistupovych bodl. Mezi témito body je poté mozné prechéazet bez
nutnosti odpojovani a pfipojovani k silnéjSimu pfistupovému bodu. Vyuziva principu

propojeni jednotlivych ptistupovych bodit mezi sebou, kdy dokazou tidit predavani
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uzivatele na zékladé sily signalu, rychlosti pfenosu nebo dokonce vytizeni. Pti vypadku
jednoho pftistupového bodu v mesh siti dochdzi k pfesmérovani jinou cestou a proto
nedochazi k nefunkcnosti celého systému, jako by tomu mohlo byt u sit¢ s WiFi

opakovaci. [23]

Bezpecnost bezdratovych siti

Oproti sitim s pfenosem po fyzickém médiu mame u bezdratovych sitich velky
problém z hlediska bezpecnosti, ktery neni mozné vytesit. Jedna se o nemoznost
zamezeni k pfenosovému prostiedi, tedy prostoru. Mlizeme ud¢lat opatieni jako je napft.
pokryti pouze nutné potiebného prostoru, skryti identifikatoru sité (SSID) nebo
filtrovani na zédkladé MAC adres, ovSem to nam nezarucuje bezpe¢nou bezdratovou sit’.
Pro zachyceni komunikace staci byt pouze v dosahu vysilaci stanice a mit k témto
ucelim potiebné hardwarové a softwarové vybaveni. K tomu, abychom omezili
moznost narusent sit¢ byl vyvinut systém pro autentizaci a Sifrovani. Zcela zdkladnim a
nejjednodussim standardem pro zabezpeceni bezdratové sité je WEP, ktery pracuje se
symetrickou streamovou Sifrou RC4. Nejvétsi problém u standardu WEP je distribuce
tajné¢ho klice, ktery se musi piedavat jinak a tim vznik4 bezpecnostni riziko.
Nadstavbou pro WEP je protokol IEEE 802.11x, ktery vyuziva autentizaci klienta,
nikoli bezdratova stanice. Nejvétsi zranitelnost pro tento protokol ¢ini Gitoky man-in-
the-middle. Vzhledem k nedostate¢nosti téchto protokolid byl vydan protokol WPA,
jako pfechodné feseni pied pfichodem IEEE 802.11i. WPA pouziva stejné jako WEP
Sifru RC4, ovSem fesi jeho nedostatky téméf nulové autentizace a velmi slabého
Sifrovani. WPA pfislo s riznymi feSenimi autentizace pro odlisna prostedi. Posledni
IEEE 802.11i, vice znamy pod nazvem WPAZ2, ptinasi odd€lovani autentizace
uZzivatele od vynucovani integrity a soukromi zpravy, coz zajistuje bezpecnost jak pro
domaci sité, ale také pro velké podniky. Tato architektura se nazyvad RSN (Robust
Security Network) a uziva zmiflované autentizace IEEE 802.11x, nové silné distribuce
klic¢t a nové mechanismy pro zajiSténi integrity a soukromi. JiZ dlouho zndmou slabinou
pro WPA/WPA2 je zranitelnost Gitoku na PSK WPA/WPA2 kli¢, ktery je tvofen dle
znamého algoritmu, proto je jeho bezpecnost zavisla predevsim na délce (sile) hesla.
[25]
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1.7 Spojovaci prvky kabelazniho systému

Spojovaci prvky obsahuji konektory, patch panely a datové zasuvky.

1.7.1 Konektory

Konektory délime dle jejich oznaceni, a to na zasuvku (JACK) a zastrcku
(PLUG). Pro konektory typu JACK plati, Ze jsou vyrabény v KEYSTONE i NON-
KEYSTONE feseni. Pficemz KEYSTONE je oznaceni pro uchyceni do
normalizovaného obdélniku pomoci pruzné zapadky a pevné zarazky. NON-
KEYSTONE feSeni maji specialni systém uchyceni. Pro tyto feSeni plati modularita.
Tedy moZznost vymény v panelu ¢i zdsuvcee, a to az do maximalniho rozsahu osazeni.
Oproti tomu integrovana konstrukce neumoziuje vyménitelnost. Jedna se o pevné

osazeni, kdy nelze kombinovat typy prvkil a ani je zaménovat. [19]

1.7.2 Patch panel

Také znam jako pfepojovaci panel slouzi k snadnému a pohodlnému piepojeni
z patch panelu do portu aktivniho prvku pomoci patch cordu. Patch panely jsou
osazovany do datovych rozvadéci, pri¢emzZ maji nejvetsi zastoupeni v osazeni s 24
porty. Délime je dle konstrukce — integrované / modularni. Integrované patch panely
jsou piedem osazeny ur¢itym poctem a typem portl, které nelze zménit. Modularni
patch panely je moZné osazovat libovolnym poctem a typem portd. Jednotlivé patch

panely mohou mit rizné typy primyslové ochrany. A to od IP20 az IP68. [19]

Obrazek 6: Modularni patch panel [21]
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1.7.3 Datova zasuvka

Datové zasuvky fadime do skupiny uzivatelského rozhrani. Jsou jednou z mala
¢asti infrastruktury, s kterou se uzivatel fyzicky setkava. Proto je dalezity jejich
jednotny design s ostatnimi prvky rozvodil. Existuji stejnd, ¢i podobna feseni pro
veskeré produktové fady z rozvodi 230V, kdy miizeme volit barvu, materidl i tvar. [19]

Jednotlivé datové zasuvky délime primarné na zaklad¢ jejich umisténi — pro
montdz na omitku (AP), na krabici DIN68 nebo jinych rozméri nez DIN68 ve zdi (UP)
a do podlahovych boxii. Dalsi déleni je dle konstrukce (integrované, modularni), typu

modulu (KEYSTONE, NON-KEYSTONE). [19]

Obriazek 7: Datova zasuvka pro ti'i moduly MiniCom [21]
1.8 Prvky organizace kabelaze

Soucasti prvkil pro organizaci kabelaze je datovy rozvadec a organizéry v ném.

1.8.1 Datové rozvadéce

Slouzi k ochrané zatizeni, které jsou uvnitt umisténé. At je to jiz pred
poskozenim neopravnénym zasahem nebo okolnimi vlivy. Datové rozvadéce se v ramei

infrastruktury nachazi v jednotlivych uzlech IKS. [19, str. 197]

Datové rozvadéce délime dle jejich umisténi na stojanové, nasténné,
stropni/mezistropni atd. Dle provedeni na uzaviené (skiin€) nebo oteviené (rany). Dle
konstrukce na svafované, nytované nebo Sroubované (rozebiratelné). Dosti podstatnym
aspektem pro datové rozvadéce je jejich rozmér zastavby. NejcastéjSim rozmérem je

19%. 119, str. 197]
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Urcitou vyhodou pro datoveé rozvadéce je mnoZstvi piisluSenstvi, které miiZzeme
instalovat. Piikladem jsou osvétlovaci jednotky, ventilatory, napajeci jednotky nebo

organizéry kabeléaze, které jsou popsany v samostatné kapitole. [19, str. 207]

Obrazek 8: Nasténny rozvadé¢ s nasuvnym plastém [21]

1.8.2 Organizéry kabelaze

Organizéry, jak uz nazev napovida, slouzi k i€elu organizace kabelaze
Vv rozvadeci. RozliSujeme je na zaklad€ jejich umisténi na horizontalni nebo vertikalni.
Muzeme také zvolit z variant uzavienych (hiebenové) a otevienych (D-ring oka)

organizéru. [19, str. 206]

1.9 Prvky vedeni

Podstatou prvkil vedeni je ochrana kabelaze a jejich organizace. Doporucuje se
ukladat jednotlivé sekce tras (patefni trasy aredlil, pateini trasy budovy, trasy
horizontalni sekce) do samostatnych feseni. Mezi tyto feseni patii napiiklad Zlaby,
chranicky do vykopt, kabelové zebtiky, prvky pro ochranu kabelu pti ohybu ptes hranu
atd. [19]

Obrazek 9: Kabelovy Zlab FiberRunner [21]
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1.10 Prvky znaceni kabelaze

Prvky znaceni kabelaze vznikly pro piehlednost celého systému. V ramci Evropy se
fidime dle normy EN 50174, ktera vzesla z americké normy EIA/TIA 606. Dle této
normy je nutnosti znacit kazdy kabel minimaln¢ na obou koncich, ovsem doporucuje se
zaradit znacCeni také uprostied. Znaci se veskeré kabelové svazky, vSechny porty jak na
patch panelech, zasuvkach nebo ODF. Podstatné je také znaceni datovych rozvadécu,

technickych mistnosti nebo aktivnich porti. [19]

,$°.? o

q‘

Obrazek 10: Popisky na kabely [21]

1.11 Sekce kabelazniho systému

Sekce kabelazniho systému se ¢leni na pateini, horizontalni a pracovni sekci.

[19, str 19]

Paterni sekce je Cast kabelaZniho systému, kterd vzajemné propojuje datové
rozvadée. Musi se na zakladé normy CSN EN 50273 vzdy realizovat v topologii
hvézda, piipadné je mozné tuto topologii doplnit o zalozni vedeni, kdy tak vznikne

neuplny nebo Uplny polynom, ¢imz vytvotime redundantni vedeni. [19]

Horizontalni vedeni propojuje datové zasuvky s datovym rozvadéem v ramci

horizontalni trovné. Ve vétsing piipadu jsou kabely v datovém rozvadééi zakoncovany
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do patch panelu. Délka tohoto vedeni (linky) nesmi pfesahnout 90 metrti a vzdy se musi

jednat o fyzickou topologii hvézda. [19]

Pracovni sekce pouze linearné prodluzuje linky horizontalni nebo pateini sekce,
kterym podléha jejich topologii. Propojuje koncové zatizeni s datovou zasuvkou
(ptipojovaci kabely) a porty patch panelu s aktivnimi prvky (propojovaci kabely).
Pouzivame vyhradné kabely s typem vodice lanko, které maji lepsi odolnost a lepé se
s nimi manipuluje. Celkova délka kabelu v ramci pracovni sekce nesmi piesahnout

stanovené maximum - 6 metrt. [19]

1.12 Aktivni prvky

Piedstavu o tom, co je potiebné pro komunikaci vytvaii model ISO/OSI. Cast
ukolt, které jsou potiebné pro komunikaci na prvnich tiech vrstvach tohoto modelu je
integrovano do elektroniky sitovych karet. OvSem za ukony jako je vybér trasy,

kontrola korektnosti paketu, smérovani a dal$i, maji na starost v rdmci sité praveé aktivni

prvky. [2, str. 28]

1.12.1 Opakovac

Jinak také zesilovac nebo repeater. Jedna se o nejprimitivnéjsi aktivni prvek, ktery
slouzi pro zesileni prochazejiciho signalu. Fyzicky se jedna o box s 2 konektory
stejného typu. Vyuziva se v koaxialnich sitich, kde by signal v cilové destinaci nebyl

dostatecné silny. [2, str. 28]

1.12.2 Hub

Zakladni ulohou hubu je rozboCovani signalu, od kterého se odviji Cesky nazev
rozbocovac. Byl vyuzivan v topologiich STAR. V dnesni dobé byl nahrazen switchem.

[2, str. 28]
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1.12.3 Switch

Switch odstrafnuje nevyhody hubu, ktery pracuje na principu Ethernet
s pristupovou metodou CSMA/CD. Tato metoda s narustem stanic postupné zahlcuje
sit’. Switch jako takovy jednotlivé stanice od zbytku sité oddé€li. Vzdy vytvari virtudlni

okruh mezi dvéma komunikujicimi stanicemi. [2, str. 28]

1.12.4 Router

Smérovac pracuje na sitové vrstvé ISO/OSI modelu, z toho Ize odvodit jeho
pouziti. Vybira nejvyhodnéjsi cestu na zaklad¢ routovacich (smérovacich) tabulek, které
si vytvari. Pakety jsou odesilany na zaklad¢ IP adresy. Typické se pouziva k ptipojeni

sit¢ Internet. [2, str. 29]
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V ramci této kapitoly se budu vénovat zakladnim informacim o firmé, pro kterou
je infrastruktura logistického centra vyhotovena. Jsou zde popsany jednotlivé casti
logistického centra, zhodnoceni stavajici infrastruktury a pozadavky investora na novy

Systém.

2.1 Zakladni informace o spole¢nosti

Potravinarska spolecnost, ktera pisobi na evropském a americkém trhu,
dosahuje ro¢nich obratl v fadech desitek miliard eur. V této bakalaiské praci se
zamé&fuji na dcefinou spoleénost, ktera paisobi v ramci Ceské republiky. Vzhledem
k citlivosti dat, které zde budou publikovany a Zadosti spole¢nosti neni nazev ani lokace
objektu uvedena.

Dceftina spole¢nost plisobi na ¢eském trhu vice jak 15 let a jejim pfedmétem
podnikani je poskytovani sluzeb a prodej v potravinaiském pramyslu. Vyétem to je
vyroba, obchod a sluzby neuvedené v ptilohach 1 az 3 zivnostenského zékona;
pekaftstvi, cukrafstvi; prodej kvasného lihu, konzumniho lihu a lihovin; ¢innost ucetnich
poradcti, vedeni ucetnictvi, vedeni daitové evidence; hostinska ¢innost. Zakaznici
mohou vyuzit jednu z vice jak 200 prodejen, které zde na uzemi Ceské republiky

vybudovala. Tyto prodejny zasobuje 5 logistickych center.

V mnou feSeného logistického centra pracuje zhruba 250 zaméstnancii, ktefi se
staraji o administrativni a provozni tlohy. Prace se zamétuje na provozni sekci, kterd se
dale déli na procesni a operativni usek. Pro oba zminované je nutné zabezpecit stabilni
bezdratovy signal, ktery bude vést k vétsi efektivité prace. Na sméné vzdy pracuje

maximalné 60 lidi a pfi stfetu dvou smén miize vést az na 100 lidi.
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2.2 Organizaéni struktura logistického centra

| LCFIRMY |
| VEDOUCI SKLADU (BT) |

-

*
e
i A S

Pozn.:

VEDOUCi ODDELEN
MANAZER TYMU SKLAD
ZASTUPCE MANAZERA TYMU SKLAD

Obrazek 11: Organizaéni struktura [vlastni zpracovani]
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2.3 Popis prostori budovy logistického centra
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Obrazek 12: Pidorys logistického centra [vlastni zpracovani]
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Provozni sekce, jez je vyobrazend na pudorysu budovy logistického centra se déli
na prostory dle jejich vlastnosti na neklimatizovany, klimatizovany, chlazeny prostor a
mrazirny. Celkova vyméra skladu &ita necelych 36 000 m?, p¥i¢emz klimatizovana Gast
obsahuje 3762 m?, chlazena 4323 m? a mrazirny 1355 m2. Zbyly prostor tvoii

neklimatizovany prostor, coz je prostor, ktery nepodléha teplotnim normam.

Z jizni a severni strany logistického centra mizeme vidét brany slouzici pro
nakladku a vykladku zbozi. Expedice pro chlazené a mrazené zbozi je spojena. Na
rozdil od expedice zeleniny, ktera je od neklimatizované a chlazené a mrazené,
odd¢lena kvuli vysokym vlhkostem vzduchu. V neposledni fadé na vychodé¢ je sklad

palet, ktery je propojen s venkovnim prostorem, proto je zde nutné brat ohledy na Zivly.

V druhém patie nastavby se nachazi administrativni budova, ov§em tou se v této
bakalaiské praci nezabyvam, podstatny prostor druhého patra je pouze v oblasti jizn¢ od

nabijeci stanice, kde se planuje vestavba diesel agregati, tedy ptivod pro UPS.

2.3.1 Popis jednotlivych useku

Blokova ¢ast

V blokové ¢asti se nachazi dva roll regaly, které tvofi vétSinu zastavné plochy
této haly. Tyto regaly se nachazi v péti metrové vySce na ocelovych stojkach a jsou
tvofeny dvéma patry. Do pivodniho regalu se vejde osmnéct euro palet (EP), do nového
pouze 16 EP. V oblasti pod regalem jsou paletové pozice pro jednotlivé artikly.

V nejzapadnéjsi ¢asti je regalovy prostor o Ctyfech regalech se ¢tyimi patry. Mezi roll
regalem a timto prostorem je volna plocha slouzici také jako paletové pozice na zemi.
Na vychodni strané je podél zdi veden dalsi regal se ¢tyfmi patry. Tato oblast nepodléha

teplotnim normam.
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Regalova cast

Regalova cast obsahuje 12 chodeb, kazda z nich je obklopena Ctyipatrovym
regalem. Chodba obsahuje zhruba 250 pozic rizného zbozi. Jednotlivé ulicky jsou pro
tyto kategorie zbozi specifické, proto je zde velka riznorodost materialli a musi se zde
dbat zvySené pozornosti odraziim signalu anebo jejich pohlceni. Regalova cast

nepodléha teplotnim normam.

Nabijeci stanice

Nespada do teplotnich norem. Obsahuje ptiblizné 60 nabijecich stanic s VN.

Sklad ¢okolady

Zde nastava prvni zména. Sklad ¢okolady jako prvni podléha teplotnim norméam,
v ramci klimatizovanych prostor se musime pohybovat v rozmezi 18-20 °C. Jsou zde 3
uli¢ky se &tyipatrovymi regaly. Usek velmi podobny regélové &asti s vyjimkou teplotni

normy.

Oo+Z

Usek ovoce a zeleniny podléha stejné teplotni normé jako sklad ¢okolad s tim
rozdilem, ze se v téchto prostorach pohybujeme s vysokou urovni vlhkosti. Tento tisek

neobsahuje regalovou ¢ast, ale pouze paletové pozice na otevieném prostranstvi.

Mopro - chladirna

Usek s chlazenim. Teplotni norma kolem 2 °C, velké proudy vzduchu od
chladicich jednotek, které zptisobuji ruseni. V této oblasti se setkame se Ctyfmi

chodbami, které maji 3 az 4 patra ovSem do polovi¢ni vySe, co v regdlové ¢asti.
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Tiko — mrazirna

Nejchladngjsi ¢ast v celém logistickém centru. Teplota se zde pohybuje pod
hranici -24 °C a je doprovazena vétsim proudem vzduchu nez v mopru. Tato oblast ma
sva specifika. Cast je tvofena regalovou ¢asti ti chodeb stejné charakteristiky jako
chlazenych prostorech, ov§em severn¢ od ni se vyskytuji mini roll regaly. Nutné pokryti

pouze prostoru mezi nimi pred vraty do ¢asti pfijmu a vydeje chladirny.
Sklad palet
Sklad palet je z 90 % tvoien otevienym prostranstvim, které nebude zptisobovat

Zadné ruseni. OvSem setkame se s prostorem, ktery neni kryty od ptirodnich vlivi.

Tabulka 7: Useky logistického centra

Nazev tseku Teplotni schéma Typ zboZi v Giseku

useku [°C]

Blokova ¢ast 15 az 30 Brambiirky, alkoholické a
nealkoholické naboje, kuchynské

utérky, oleje aj.

Regalova cast 15 az 30 Alkohol, konzervy, napoje,
téstoviny, Cistici prostiedky,

kosmetika, détsky sortiment, Caje,

ofechy aj.

Nabijeci stanice 15az 25 Neobsahuje zboZi, pouze nabijeci
stanice VN

Sklad ¢okolady 18 az 20 Cukrovinky — ¢okolady, oplatky,

dZemy, kondenzované mléko,

cerealie aj.
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Ovoce + Zelenina 13 az 15 (vysoka | Ovoce a zelenina

vihkost vzduchu)

Mopro — chladirna -2az2 MIéko, jogurty, syry, salamy,

hotova jidla aj.

Tiko — mrazirna -23 az -25 Zmrzlina, mrazené ovoce a

zelenina, pizza, mrazené polotovary

Sklad palet Venkovni prostor | Neobsahuje zbozi

V ramci celého aredlu logistického centra je také vysoké prasnost zvlasté v obdobi

léta.

2.4 Analyza hardware a software

Tuto Cast vénuji analyze softwaru a hardwaru, ktery se v ramci logistického centra

vyuZzivé a ktery ma podstatné charakteristiky pro navrh infrastruktury.

2.4.1 Analyza hardware

Vzhledem k realizaci projektu, jakozto nového projektu, neni mozné vyuzit zadné
hardwarové prvky, které zde byly pouzity. Je nutné dodrzet standardy pro jiz navrzena
feSeni od partnerskych spolec¢nosti. Jednim takovym aspektem je podpora 100 BASE
pro all-in-one industrialni pocitace, skrz které operuji fidi¢i VZV a kompletati. Dalsi
variantou je zvukové ovladani, které také podporuje nejvyse FastEthernet. Nesmime
opomenout i skenery na pocitani zbozi. Dosti podstatny je fakt, ze veSkera zatizeni se

mohou pohybovat po celé oblasti logistického centra.

2.4.2 Analyza software

Spolecnost vyuziva specidln€ navrzeného systému pro ucely operativnich ¢innosti.
Cely systém funguje jako komplexni feseni, které je jednotlivymi ¢astmi propojené.

Jedna Cast je tvotfena skladovym managmentem, dalsi systémem dodavanym od
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dodavatele voziki, na tomto systému je nasazeno dale vlastni feseni pro fidice VZV
nebo kompletace. Cesta zbozi v ramci systému probiha takto — pfijem zbozi na zakladé
dodaciho listu, ktery se uklada do informacniho systému. Na zakladé dodaciho listu
dochazi k tzv. spocitani zbozi, kdy se pomoci jednotlivych EAN kodi kontroluje
fyzicky stav zbozi (produkt, datum, mnozstvi, ptipadné teplota), pokud je vSe korektni
dochazi k odeslani kontroly do informac¢niho systému, kde poté dochazi k jeho
finalnimu nacteni. V této fazi jsou zprovoznény carové kody, které jsou pro kazdou
paletu zbozi jedinecné a fidic VZV muze pomoci skeneru nacist data o uloZeni pozice,
zdali neni pottebné zbozi ihned vyskladnit na pozici nebo vyhledani mista, které je
nejblize vyskladiiovacimu mistu. Pokud je paleta zbozi zaskladniovana do regalu a na
vyskladiiovaci pozici zbozi dochazi, mize ji pomoci systému na jeho pocitaéi doplnit.
Pokud tak neucini dfive tzv. picker, ktery na jednotlivych pozicich sbird kartony

Z palety a dochazejici zbozi v podob¢ dotazu na fidice VZV nenahlési. Picker je také
pomoci hlasového nebo dotykového zadavani navigovan, kontrolovan a delegovan po
jednotlivych pozicich. Kontrola probiha na zaklad¢ ndhodného ¢isla z kontrolniho ¢isla

vyskladnovaci pozice.

Piijmuté 1
zbozi N
6 S
8
5

Oznageni zboZi
barcodem -
LALCOI)

ZboZi na pozicich
pro pickery

Obrazek 13: Datovy tok v ramci logistického centra [vlastni zpracovani]
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2.4.3 Analyza soucasného stavu pokryti

V ramci logistického centra jsem provedl méfeni, kterd ukazala jasné nedostatky
Vv urcitych oblastech. Tyto oblasti jsou zakresleny v pfilozeném obrazku. Jednotlivé
nedostatky jsou ve vétsing ptipadi zplisobeny negativnim vlivem skladovych regald na
Sifeni signalu. Skladové regaly jsou vyrabény z kovovych konstrukci s povrchovou
upravou komaxitu nebo pozinkovani. Charakter celé konstrukce spolu se zbozim

zpusobuje pii setkani signalu nepfijatelné zmény ve sméru Sifeni (odrazy), ruSeni a

v nékterych ptipadech i tlumeni.

Obrazek 14: Aktualni stav pokryti bezdratovym signalem [vlastni zpracovani]

2.5 Pozadavky investora

Hlavni podminkou investora na infrastrukturu je ptfedevsim spolehlivost a kvalita
spojeni. Tyto vlastnosti jsou pro fungovani celého logistického centra, vzhledem
K nepfetrzitému provozu a nutnosti kazdy den zasobovat prodejny, kli¢ové. Proto
investor pozaduje vytvoreni bezdratové sité, ktera bude mit dostate¢nou kapacitu pro
jednotlivé procesy a zatizeni na zdkladé mozného narustu zaméstnanct. Jedna se tedy o
navrh kompletni bezdratové infrastruktury s podstatnou podminkou eliminace hluchych

mist, které jsou zakresleny v piilozeném pudorysu.
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2.6 Shrnuti analyzy

Provedena analyza soucasného stavu vznikla na zéklad¢ setkani s vedoucim
logistického centra, ktery ma zkusSenosti z vedeni jinych center, kde problémy jiz
ktera se mohou pohybovat po téméf celém logistickém centru. Vzhledem k planu
dlouhodobého uzivani byla dohodnuta realizace kompletni bezdratové sité spolu
s likvidaci té aktualni.
operuji obsluznd zatizeni. A teplotni odolnost aktivnich prvki pro jednotlivé sekce
centra. Investor v rdmeci dalSich pozadavkil na jednotlivé komponenty nema dalsi
pozadavky.

K projektu byl poskytnut ptidorys budovy, ovS§em bez jednotlivych kot, které bylo

potiebné dopocitat.
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3 VLASTNIi NAVRHY RESENI

V ramci zavérecné kapitoly své bakalarské prace budu vychazet z teoretickych
vychodisek a analyzy soucasného stavu. Do navrhu budou také zahrnuty pozadavky
investora na vyhotoveni kompletniho navrhu komunikaéni infrastruktury. Jednotlivé
kapitoly poté popisuji vybér technologii, rozmisténi aktivnich prvk, rozvadéci,
kabelovych tras pro pateini a horizontalni sekce s jejich popisem. Zavérem bude navrh

orienta¢né ekonomicky zhodnocen.

3.1 Navrh technologie

V ramci navrhu technologii je nutné definovat potieby jednotlivych uzivateld a
koncovych stanic. V ramci logistického centra jsou koncové stanice schopné pracovat
na frekvenci 2,4 GHz s maximalni rychlosti 100 Mbit/s, coz jsou také pozadavky
investora. Pro spravny vybér technologie je dobré se fidit dle standardi Ustavu
elektrotechniky a elektroniky (IEEE), ktery pro bezdratové sité definuje standard IEEE
802.11. V nasem piipadé se budeme pro vybér technologii fidit standardem IEEE
802.11 b/g/n.

Jednotlivé piistupové body, které budou pouZity v navrhu sit€ musi spliiovat
funkcionalitu roamingu, ktery umozni neomezeny pohyb jednotlivych uzivatelt po
kompletni plose logistického centra, bez toho, aby se museli mezi jednotlivymi

pfistupovymi body odpojovat a nasledné opét pfipojovat.

3.2 Rozmisténi pristupovych bodu — AP

Vzhledem k velké lozné plose celého objektu bylo nutné najit spravny pomér mezi
uplnym pokrytim a poétem jednotlivych pfistupovych bodd. Pro tento proces bylo
vyuzito nastroje Acrylic Wi-Fi HeatMaps v trialové verzi, proto jsou vysledna data
promitnuta do vlastniho zpracovani. Barevné spektrum od Zluté az po svétle modrou
znadi silu signalu v rozmezi od -30 dBm po -70 dBm. Coz zajist'uje dostacujici silu

pokryti a minimalni rychlost, ktera je potfebna pro jednotlivé uZivatele (10 Mbit/s).
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V ramci tohoto méteni byly zapocitany i vlastnosti jednotlivych konstrukei, jako jsou

silné zelezobetonové panely nebo oteviené regalové systémy.

Datovy rozvadét
AP - plistupovj bod

Opticky kabel
Opticky kabel
Opticky kabel
Opticky kabel
Opticky kabel
Opticky kabel
Opticky kabel
Opticky kabel
Metalicky kabel

Obrazek 15: Pokryti signalu logistického centra [vlastni zpracovani]

3.3 Navrh topologie

Pro tento typ budovy bylo mozné zvolit nékolik topologii, ov§em k redlnému uziti
byly vhodné pouze dvé — hvézda a kruh. Topologie hvézda ovSem nedisponuje
vlastnostmi spolehlivosti jako druha zminovana. Centralni prvek, ktery v této topologii
dominuje je také jeho nejvétsi slabinou — pokud na ném dojde k poruse, vytadi celou sit’
z provozu. Tato skute¢nost proto nedala jinou moznost nez volby kruhové topologie,
coz je topologie sbérnice s redundantni trasou, a tak pfi poruse na jednom rozvadéci,
kde jsou obsazeny rozbocCovace, mize provoz fungovat bez vétsich komplikaci dale.

Samoziejmée az na ¢ast porouchané¢ho segmentu s jeho podruzenymi prvky.
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Patefni vedeni mezi rozvadéci bude vyhotoveno pomoci optickych kabeld, které tak
umozni bezproblémové propojeni dlouhych tsekti. Horizontalni sekce (propojeni
switchil v rozvadéci s pristupovymi body) bude poté realizovana pomoci metalické

kabelaze zakoncené konektory RJ45.

Obrazek 16: Schéma zapojeni sité [vlastni zpracovani]

3.4 Kabelaz

Abychom propojili veskeré prvky sité je nutné pouzit optické 1 metalické kabely.
Stejné jako u vSech komponent je nutné brat zietel na jednotlivé pozadavky investora,
norem a piedpokladil. Spatny vybér jednotlivych komponent miize zpiisobit pii lepsi

varianté zpomaleni celého systému.

Pro horizontélni sekci jsem tedy volil prvky, které budou pro navrzené trasy
nejvhodnéjsi. Do vstupnich charakteristik vybéru spadal kabel nestinény (UTP),
splnujici kategorii 6 a s osvédcenim LSZH/FRNC. Tento typ vodi¢e umozni Sitku
pasma az 250 MHz, coZ je pro nase potieby dostacujici. Zvolil jsem kabel pro
strukturovanou kabelaz Belden s typovym ozna¢enim 7965ENH, v kterém je zabudovan

x-spline.
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Obrazek 18: Belden 7965ENH priifez [25] Obrazek 17: Belden 7965ENH [25]

Patetni vrstva bude feSena pomoci optického duplexniho zip cordu GIPS2E2
(Obrazek 19), ktery spada do klasifikace OM2 optickych vliaken. GIPS2E2 bude
zakonc¢en svafenim v optickém rozvadéci NKFD1IW6BLDLC (Obrazek 20). Ten je
pfedem osazeno pigtaily s LC konektory. Jednotlivé svary budou chranény pied
smrs§ténou ochranou svéru 2,5 x 60 mm FXFUHS900AB25. Abychom ov§em propojili
opticky rozvadec se switchem musime pouzit SFP modul. Pro propojeni SFP modulu
S patch panelem nam tedy bude slouzit patch cord LC-LC NKFP52ELLLSMO001
(Obrazek 20). Timto zpisobem dosahneme pozadovaného propojeni mezi aktivnim

prvkem a optickym rozvadécem.

L

Obrazek 22: Opticky kabel GIPS2E?2
[26]

Obrazek 19: Opticky rozvadéc¢
NKFD1W6BLDLC [27]

- ﬂ/

Obrazek 20: Patch cord LC-LC Obrazek 21: Ochrana svaru 2,5 x 60
NKFP52ELLLSMO001 [28] mm FXFUHS900AB25 [29]
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3.5 Navrh tras kabelaze

V ramci této kapitoly popiSu navrh vedeni tras kabeldze pro patetni a horizontalni
sekcl, vyobrazim rozmisténi rozvadéci, a nakonec si popiSeme znaceni jednotlivych

prvka tras.

3.5.1 Paterni sekce

Trasa pateini sekce bude realizovana optickymi kabely. Jednotlivé aktivni prvky,
které se v siti budou vyskytovat jsou vybaveny SFP moduly, pomoci kterych budou
propojeny do kruhu. V jednotlivych rozvadécich tedy bude pateini sekce realizovana
pomoci optického patch cordu vedouciho do optické vany. Z ni jiz povede opticky
duplex do dalsiho rozvadéce, kde bude pfivod v opacném potadi — opticky rozvadéc,

patch cord, SFP modul.

Vzhledem k silnym Zelezobetonovym paneliim, z kterych je logistické centrum
sestaveno, neni vhodné pouzit pro propojeni jednotlivych aktivnich prvki v pateini
sekci prlrazy. Proto jsem zvolil moZnost navrhu trasy po vrchu obvodovych zdi, kde je
pod stiechou dostate¢ny prostor pro vedeni pateini sekce. V ramci tohoto prostoru jsou
realizovany elektrické rozvody pro otevirani vykladkovych/nakladkovych bran pro
kamiony, které jsou ulozeny v draténém programu. Ty vyuZijeme k nasemu vedeni,
ovsem pro separaci jednotlivych rozvoda budeme pateini sekci dale vkladat do vinité

ochrany OT32032/10 32 mm (tzv. husi krk).

Pro priichod skrz piepazky vyuziji volné prichodky posuvnych gravita¢nich
bezpecnostnich vrat, timto zpisobem nebude nutné vrtat. Musime ovSem pfipocitat
vzdalenost sestupu a vzestupu kabelaZe pod stieSni konstrukei pfi tomto typu vedeni
kabelaze. Pfemosténi vrat je v ramci vykrest znaceno pierusovanou ¢arou (Pfiloha ¢. 1:

Navrh pateini sekce logistického centra [Projektova dokumentace; vlastni zpracovani]).

Pro navrh pateini sekce jsem vytvofil také kabelové tabulky viz. Pfiloha ¢. 3:

Kabelové tabulky.
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3.5.2 Horizontalni sekce

Horizontélni sekce je realizovana pomoci metalickych kabeli se zakoncenim
konektorem RJ45. Tato sekce bude vyuzivana pro propojeni switche s access pointem,
kdy vyuzijeme stejné jako v ptipadé pateini sekce rostt pro elektrické rozvody.
Abychom oddélili metalickou kabelaz od kabelaze pro elektrické rozvody, vyuzijeme
jako délici prvek vinitou ochranu pateini sekce, ktera bude upevnéna pomoci
stahovacich pasek. Pfi sestupu horizontalni kabelaze k jednotlivym access pointim
vyuzijeme kabelovych zebtikl pro vykladkové/nakladkové brany. V bodé, kdy se
odchylime od kabelového zebtiku budeme pokracovat ve vinité ochrané¢ OT32032/10
32mm, kterou pod korektnim polomérem, ktery udava vyrobce, pfipevnime ke sténé a
budeme pokracovat az k pozadovanému bodu, kde trasu zakon¢ime v datové zasuvce,

ktera je urCena pro instalaci na omitku.

Vedeni v ramci rozvadéce bude realizovano pomoci barevného patch cordu
spojujiciho switch s patch panelem CPPL24M6BLY. Barevné schéma bude aplikovano
dle navrzenych kabelovych tabulek (Pfiloha ¢ 3: Kabelové tabulky) v barevném vzorci
¢erna, modra, zelena, zluta, bila, Cervena a zbytek volnych poli bude zaslepen.
Barevnym rozliSenim kabelll a modularnich zasuvek dosahneme vétsi prehlednosti
zapojeni. Na druhé stran€ vedeni u access pointu zakon¢ime metalicky kabel kategorie 6
Vv datové zasuvce ABB Tango 5014A-A100 B, odkud propojime samotny access point
s datovou zasuvkou. Zde jiZ barvy rozliSovat nebudeme a pouzijeme vzdy bily patch
cord. Na cely navrh horizontalni sekce se miizeme podivat v Ptiloha ¢. 2: Navrh

horizontalni sekce logistického centra [Projektova dokumentace; vlastni zpracovani]

3.5.3 Datové rozvadéce

Jako datovy rozvadéc jsem vybral model IRIS-ALT-19-63-4+4U-VK-KAS. Je to
uzamykatelny primyslovy rozvadé¢, ktery umoziuje jak instalaci klasickych rackovych
prvkd, tak primyslovych prvkd na DIN listu. V rdmci rozvadéce bude od shora doli
instalovan opticky rozvadé¢, 1U organizér, patch panel a 1U organizér. Na spodni DIN

liStu instalujeme priamyslovy switch.
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Obrazek 23: Modularni patch
rozvad& IRIS [30] panel CPPL24M6BLY [31]

Obrazek 25: Priumyslovy nasténny

|

- .

|
Obrizek 27 Patch cord 1m | Obrazek 26i M’odul CJ688TGYL pro
gerveny UTPSPIMRDY [32] modularni patch panel [33]

Obrazek 24: Horizontalni Wire management
panel 1U — jednostranny [34]
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3.5.4 Znacdeni

V ramci ptehlednosti v jednotlivych usecich celé¢ sit¢ vzdy budeme znacit veskerou
kabelaz minimaln¢ 3 popisnymi Stitky dle kabelovych tabulek. Mimo to oznacime také

vSechny aktivni prvky, patch panely a porty.

Pro metodiku znaceni jsem zvolil tzv. zpétny kdd. Ten ndm napoméha pii orientaci
u aktivniho prvku, kdy nam fekne, v jakém portu je dany prvek v ramci rozvadéce

zapojen.

Tabulka 8: Znaéeni pro logistické centrum [Vlastni zpracovani]

D SWITCH A-H

P PATCHPANEL 1
ODF 0

XY PORT 1-8

Na prvni pohled se znaceni miiZze zdat zmate¢né, oviem pokud zvazime zplisob
znaceni rozvadecu a aktivnich prvki, kdy se aktivni prvek jmenuje dle rozvadéce, tedy

rozvad&¢ RA, switch A, tak se toto zna€eni stava dosti ptehlednym pro orientaci.

Jak jiz bylo zminéno v rdmeci patch panelu se budeme fidit dle nami zvolenym

barevnym vzorcem a to:
1.port — Cerna
2.port — modra
3.port — zelena
4.port — zluta
S5.port — bila

6.port — cervena
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3.6 Aktivni prvky

V ramci této kapitoly se budu zaobirat vybérem aktivnich prvka pro logistické
centrum. Pfi vybéru jsem zohlediioval hned nékolik aspektii. Pro switche jsem
pozadoval disponibilitu alesponl jednoho SFP slotu, déle rozsitenou teplotni odolnost,
podporu VLAN a MRP protokolu. U access pointii tomu bylo podobné - rozsifena

teplotni odolnost, moznost manipulace s anténami a prace s VLANY.

3.6.1 Switch

Pro produkty tohoto typu jsem volil zna¢ku Hirschmann. A to z divodu zaruceni
dlouhé zZivotnosti v narocnych podminkach (zaru¢enost hodnotou MTBF). Konkrétné
jsem tedy volil model RSP30-0803306TT-SK9VIHSEZ2S. Coz je industrialni switch
s montazi na DIN listu. Tento switch ma 11 portt a z toho 8x100Base RJ45 a 3 x SFP
slot FE (100 Mbit/s). Pomoci RJ45 budeme ptipojovat jednotlivé access pointy. A diky
SFP moduliim a optickym vldkniim dokdzeme propojit vzdalené switche. Tento switch

také podporuje pozadovany Media Redundancy Protocol.

bl ®

LT

Obrdazek 28: Industrialni switch Hirschmann [35]
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3.6.2 SFP modul

Pro switch Hirschmann RSP30 je nejvhodnéjsi variantou gigabitovy modul
s rozsifenou teplotni odolnosti — M-SFP-MX/LC EEC.

Obrazek 29: SFP modul M-SFP-MX/LC EEC [36]

3.6.3 Access point

Ptistupovy bod bude feSen modelem BAT867R v provedeni BAT867-
REUW99AU999AT199L999ZH od firmy Hirschmann. Tento model obsahuje radiovy
modul, ethernetovy port a napdjeni. Splituje poZadavky normy IEEE 802.11 ac pro
datovy ptenos az 867 Mbit/s a je kompatibilni s normami a/b/g/n. Coz znamena, ze
dokéze pracovat jak ve frekvencnim pasmu 2,4 GHz, tak 5GHz. Pro nés je ovSem
podstatna pouze 2,4 GHz frekvence kviili koncovym pracovnim stanicim. Déle
umoziuje piipojeni antén s kabel aZ 10 metrd, diky kterému dokézeme s jednim access
pointem naptiklad usmérnit signal mezi regaly, kde bychom ho byli jednou anténou

nuceni smérovat piimo do konstrukce nebo pod nevhodnym thlem.

Obrazek 30: Access point BAT867R [37]
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3.7 Konfigurace aktivnich prvkii

V této kapitole se budu zabyvat nastavenim aktivnich prvki zptisobe, abychom
dosahli fizeni pateini sit€ pomoci protokolu MRP, ktery slouzi k fizeni redundance

v kritickych primyslovych aplikacich.

Pro konfiguraci aktivnich prvki spolec¢nosti Hirschmann méme k dispozici dvé
aplikace. Prvni z nich je HiDiscovery, ktera slouZzi k objeveni v§ech zafizeni
Hirschmann v siti LAN, i kdyz nemaji IP adresu. Pomoci zabudovanych funkcionalit
mizeme naptiklad pomoci tlacitka ,,Signal aktivovat LED diody na zatizeni, a tak si
ovéfit, ze komunikujeme pravé s tim zatfizenim, s kterym chceme. Poté tomuto zatizeni
muzeme prifadit IP adresu. HiDiscovery také zvyraziuje duplicity v IP adreséach, a tak

predchazi jejich konfliktim.

Druhou aplikaci je HiView. Tu miiZeme obecné popsat jako nadstavbu
HiDiscovery (ten je jeji soucasti), ktera poskytuje uzivatelim webové rozhrani, bez
nutnosti instalovat prohlize¢ nebo Java knihovnu. Proto je mozné ji ptendset naptiklad
na USB disku nebo SD karté. Tato aplikace je vice uzivatelsky ptivétiva a vybral jsem ji

proto pro konfiguraci vybranych prvka.

3.7.1 Konfigurace switchu

Spustime tedy aplikaci HiView a po jejim spusténim se ndm otevie okno aplikace.
V levém spodnim rohu vybereme nasi LAN kartu, ktera je v siti, abychom mohli
oskenovat celou sit’. To ud€lame tak, ze se piepneme ze zalozky Devices na zalozku
Discovery a poté klikneme na tlacitko Refresh, které se nachazi na pravé stran¢ od

rolovaciho menu pro volbu nasi LAN Kkarty.

Po tomto postupu se nam vyobrazi vesSkera zatizeni, ktera se v rdmci sit€ nachazeji i
s jejich informacemi (MAC adresa, IP adresa, Maska, Gateway, Typ, Produkt atd.).
Jednotlivé aktivni prvky spole¢nosti Hirschmann nemaji od vyroby nastavenou IP

adresu ani masku, aby se nestalo, ze dojde po pfipojeni do sité ke konfliktu s jinymi
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zatizenimi. Defaultné je tedy IP adresa nastavena na 0.0.0.0 a maska 0.0.0.0. Abychom
si byli jisti, ze budeme konfigurovat spravny prvek rozblikame si zafizeni pomoci
tlacitka ,,Signal®. Jeli tedy prvek, ktery chceme konfigurovat spravny, pustime se do
samotného nastavovani. Dvojitym kliknutim na fadek produktu se nam otevie nové
dialogové okno, kde nastavime IP adresu, Masku a Nazev. A takto postupujeme u vSech

zatizeni, kterd budou tvoftit patetni sekci, tedy modely RSP30.

Nyni se pustime do nastaveni jednotlivych pravidel, které budeme na jednotlivych
switchich aplikovat. Pravym tlac¢itkem mysi klikneme na fadek produktu se otevie
moznost oteviit Konfiguraci, GUI, SSH, Telnet, Ping. My zvolime variantu GUI. Nyni
se otevie nové piihlasovaci dialogové okno, které v levém hornim rohu ukazuje IP
adresu zatizeni. Pro ptihlaseni do zafizeni zaddme tovarni jméno (admin) a heslo
(private) a potvrdime. Timto zplisobem se piihlasime. Po ptfihlaSeni je vzdy nutné
aktualizovat software pfislusného zatfizeni. Nové verze lze vzdy najit na strankach
vyrobce zatizeni, kde novou verzi stdhneme. V levém menu zafizeni zvolime Basic
Settings — Software a v fadku File zvolime tla¢itko s popiskem .,...“, kde nasledné
vybereme ptislusnou verzi, kterou chceme nahrat a dame ,,Open® poté zvolime tlacitko
,Update“. Nasledn¢ zatizeni pomoci tla¢itka Reload, které se nachazi dole, znovu
nacteme. Aby so ovS§em zmény projevily zbyva celé zafizeni restartovat. V levém menu
Basic Settings-Restart. Poté ,,Cold start* a nasledné v dialogovém oknu ,,Yes. Tak se
nam ulozi veskeré zmény. Po opétovném piihlaSeni do GUI jiZ mizeme zacit
konfigurovat. Update softwaru lze také pro vice zafizeni udélat hromadné pomoci

aplikace Industrial HiVison.

V menu zvolime Switching-L2Redundancy-MRP. Pro zapnuti zvolime v fadku
Operation tlac¢itko On a potvrdime. Pro Ring porty zvolime ty, v kterych mame SFP
moduly (1/1, 1/2). Na portu 1/2 u switche A musime ponechat patchcord nezapojeny.
Na switchi A dale zvolime Ring manager — On na zbylych switchich ponechame Off.
Ring Recovery ponechame 200 ms. A vzhledem k tomu, Ze aplikace, ktera zpracovava
komunikaci od koncovych stanic méd moznost volby VLAN a defaultné pouziva VLAN
2, tak dale zvolime VLAN ID — 2. Nyni jest¢ vypneme STP protokol na portech, které
jsou zafazeny do Ring portt a to timto zpusobem. V levém menu L2Redundancy-

SpanningTree-Port vypneme ve sloupci STP active nase porty s SFP moduly.
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Po tom, co mame takto nastavené, mizeme kruh propojit a nasledné na switchi A

v kart¢ MRP uvidime stav u portu 1/1 forwarding a portu 1/2 blocked. V fadku
LInfromation* se nam zobrazi Redundancy available. Na ostatnich switchich miizeme
stav zkontrolovat stejné, s tim rozdilem, Ze druhy port 1/2 nebude ve stavu blocked ale
forwarding. Na postup nastaveni se mizeme podivat v Piiloha ¢ 4: Konfigurace

switchu.

Pro piehlednost jsem vse zapsal do tabulky:

Tabulka 9: Nastaveni switchii [Vlastni zpracovani]

Nazev IP adresa Maska Ring Ring Ring VLAN Porty

porty manager recovery ID STP

A 10.10.10.2 | 255.255.255.0 | 1/1 On 200ms 2 1/1
1/2 1/2

B 10.10.10.3 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
1/2 1/2

C 10.10.10.4 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
1/2 1/2

D 10.10.10.5 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
1/2 1/2

E 10.10.10.6 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
1/2 1/2

F 10.10.10.7 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 1/2

G 10.10.10.8 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 1/2

H 10.10.10.9 | 255.255.255.0 | 1/1 Off 200ms 2 1/1
172 1/2
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3.7.2 Konfigurace pristupovych bodi

V ramci ptistupovych bodu se budeme fidit stejnymi instrukcemi jako tomu bylo u
switchii. Pomoci aplikace HiView a modu Discovery ptidélime IP adresy, masky a
nazev. [P adresy budu ptidéleny dle IP adresy switche. Tedy access point spadaji pod
switch A 10.10.10.2/24 budou mit IP adresu 10.10.10.2x/24, pficemz x znaci poradi
V kruhu v protisméru hodinovych rucic¢ek. Poté se ptihlasime do jednotlivych

pristupovych bodi.

V ramci nastaveni pokracujeme do Configuration-Wireless LAN-General-Physical
WLAN settings, kde zménime v zalozce Operation WLAN operation mode z Managed
(Access point) na Station (Client mode). V zalozce Radio ponechame Frequence band
na 2,4 GHz (80.11g/b/n) a vybereme kanal v ramci kterého chceme, aby piistupovy bod
operoval. V nasem piipad¢ volime pouze kanaly 1,6,11. A dialogové okno potvrdime
tla¢itkem OK. Poté hned vedle zvolime Logical WLAN settings — WLAN Interface 1.
V zalozce Network-Network name (SSID) si zvolime nazev nasi sité. Pro vSechny

access pointy to bude WH_roaming a potvrdime OK.

Pro zpiisob zabezpeceni zvolime Configuration-Wireless LAN-802.11i/WEP a
vybereme WPA or Private WEP settings, kde vybereme Wireless LAN 1 a do fadku

Key 1 zadame heslo pro ptihlaSeni uzivateld, potvrdime OK.

DHCP v tomto piipadé¢ nemusime konfigurovat, jelikoz budou pro klienty zadany

IP adresy staticky, ¢cimz docilime také vétsi bezpe€nosti.

Aby klienti mohli najit jednotlivé ptistupové body a ptipojit se k nim, nastavime
také Beaconing. Coz je vysilani radiového signalu v urcitych intervalech pro nalezeni
SSID. Typicky je tato doba 100 ms a tu zadame do Configuration-Wireless LAN-
General-Expert WLAN settings a zalozka Beaconing, do fadku Beacon period zadame
,» 100,

Aktualné se jiz dostavame k ptiprave a testovaci fazi roaming. V zélozce

Configuration-Wireless LAN-General-Expert WLAN settings-Roaming potvrdime
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,Enable soft roaming®. Roaming threshold nastavime na 15 a Force roaming threshold
na 12. Abychom co nejlépe nastavili No roaming threshold, tak jej nastavime na 100 %,
€0z bude znamenat, ze zatizeni vzdy bude provadét na pozadi sken, aby naslo lepsi
pristupovy bod (nejsilng;si signal). To je samoziejmé v bézné siti nejhorsi mozny
scénaf, ale my jej vyuZzijeme pro pocatecni test, kdy nechame naseho klienta v podobé

VZV s monitorem jezdit po budové logistického centra.

Nyni si pfecteme jednotlivé roamingové statistiky (HILCOS Menu Tree-Status) a
ze aplikace na monitoru VZV stéle spravné pracuje. Pokud tomu tak neni, mtizeme
zkusit zménit Roaming threshold z 15 na 10, ovSem pod tuto hranici se nedoporucuje
pokracovat. Jeli tomu naopak a aplikace pracuje bez problému, zadame tuto hodnotu do
No roaming threshold. Ta ndm udava, Ze pii této hranice neni potfebné vyhledavat jiny

access point.

Ovsem toto nastaveni je pouze orientacni a za nastaveni prvka by mél rucit
dodavatel, ktery na samotna zafizeni bude proskolen. Cimz dojdeme K nejlepsimu

vysledku funkénosti sité.

Na zpisob nastaveni se miizeme podivat v Priloha ¢. 5: Nastaveni AP [38].
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3.8 Ekonomické zhodnoceni

Jednotlivé polozky obsahuji orienta¢ni ceny, které se mohou v priab&hu ¢asu meénit.

Vzhledem k realizacim projektu firmou jsou jednotlivé ceny uvadény bez DPH.

Tabulka 10: Tabulka nakladi [Vlastni zpracovani]

Nazev Kod Cena/ks Pocet Cena

Switch Hirschmann RSP 30 RSP30-0803306TT-SKSVIHSE2S 32680 8 261440
AccessPoint Hirschmann BAT867 BAT867-REUW9SAUS99AT1991999ZH 21430 35 750050|
SFP modul M-SFP-MX/LC EEC 7275 17 123675
(ODF LC preloaded NKFD1IW6BLDLC NKFDIW6BLDLC 5438 8 43504
Optické vidkno OM2 GIPS2E2 GIPS2E2 12,3 972 11955, 6|
Ochrana svaru 25ks FXFUHSS00AB25 410 1 410]
Patch Cord LC-LC NKFP52ELLLSM 001 NKFP52ELLLSMO001 492 17 8364
Rozvad & primysiowy IRIS IRB-ALT-19-63-4+4U-VK-KAS 4450 8 35600)
BELDEN 7965ENH 7965ENH 8,9 1287 11454 3}
Category 6, UTP patch cord, cerny UTPSP1IMBLY 147 8 1176
Category 6, UTP patch cord, modry UTPSP1IMBUY 147 8 1176
Category 6, UTP patch cord, zeleny UTPSPIMGRY 147 6 882
Category 6, UTP patch cord, 3ty UTPSPIMYLY 147 6 882
Category 6, UTP patch cord, bily UTPSPIMY 147 39 5733}
Category 6, UTP patch cord, cerveny UTPSP1IMRDY 147 3 441
24-Port Patch Panel CPPL2AMEBBLY 790 8 6320
PANDUIT CJ688TGBL modul MINI-COM TX PLUS UTP, RI45, kat. 6,

cerny CJ68BTGBL 280 g 2240
PANDUIT CJ688TGBL modu| MINI-COM TX PLUS UTP, RI45, kat. 6,

modry CJ68BTGBU 280 8 2240
PANDUIT CJ688TGBL modu| MINI-COM TX PLUS UTP, R4S, kat. 6,

zeleny CJ6BBTGGR 280 6 1680
PANDUIT CJ688TGBL modu | MINI-COM TX PLUS UTP, RI4S, kat. 6,

Zluty CJ6B8TGYL 280 6 1680
PANDUIT CJ688TGBL modu | MINI-COM TX PLUS UTP, RI45, kat. 6,

bily CJ68BTGWH 280 4 1120
PANDUIT CJ688TGBL modu | MINI-COM TX PLUS UTP, RJ45, kat. 6,

cerveny CJ68BTGRD 280 3 840
PANDUIT CMBBL-X zaslepka MINI-COM, éerna CMBBL-X 10 157 1570)
PANDUIT WMPFSE vazaci panel, jednostranny, 1U, 19", cerna WMPFSE 1569 16 25104
Zasuvka 0
PANDUIT NK688MBL modul NetKey UTP, RI45, kat. 6, Cerny NK688MBL 80 35 2800
5014A-A100 B Kryt zasuvky komu nikacni s popisovwym polem, bila, A|5014A-A100 B 60 35 2100
ABB 5014A-B1017 maska nosna pro 1 modul keystone, cerna 5014A-81017 26 35 910
ABB 3901A-B10 B ramecek jed nonasobny, Tango, bila 3901A-B10 B 22 35 770
Ohebna trubka - husi krk 32mm, PVC, Seda 0T32032/10 9,9 35 346,5
Samolepici Stitek 1000 ks S100X225YA 5205 1 5205
Cena celkem 13116684
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ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout bezdratovou sit’ pro logistické centrum,
ktera bude poskytovat stabilni a dostate¢ny signal pro aplikaci na vozicich. Projekt
slouzi jako podklad pro realizaci jednotlivych kabelovych tras a orienta¢ni nastaveni

aktivnich prvki.

Na zakladé teoretickych vychodisek a analyzy soucasného stavu jsem se snazil
navrhnout takovou sit, ktera bude vyhovovat pozadavkim investora jak z hlediska

technologického, tak finanéniho.

Vzhledem k jakymkoliv prostojum, jsou ztraty firmy velké, proto jsem se rozhodl
pro variantu technologie, které¢ jsou pro tyto podminky testovany. Jedna se o aktivni

prvky znac¢ky Hirschmann, které poskytuji dlouhodobou stabilitu funk¢nosti.

Pro zapojeni pateini sekce jsem zvolil topologii kruh, ktera zaruc¢i bezpecny provoz
1 pfi ndhlém selhani jednoho z aktivnich prvka v kruhu. Jednotlivé konfigurace
aktivnich prvki jsem navrhl orienta¢né, tak aby fungovala dle pozadavki investora. Za
finalni konfiguraci ruci zhotovitel, ktery bude na jednotliveé aktivni prvky a technologie

proskolen.

Zavérem probehlo ekonomické zhodnoceni, které se vysSplhalo pies 1 milion K¢.
Maximalni rozpocet investorem nebyl stanoven, snazil jsem se ovSem dbat na
dlouhodobou vyuzitelnost, funkénost a minimalizaci Skod pfi nenadalé udalosti

Vv podobé vypadku na pateini sekci.
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Piiloha ¢. 3: Kabelové tabulky [Vlastni zpracovani]

Pocatecni switch Opticky rozvadéé Opticky rozvadéé koneény Switch kneény
Rack Oznaceni switche |Oznaceni portu |Lokace Modul Cislo portu | Oznaéeni Typ kabelu Oznaceni kabelu | Cislo portu |Oznaceni Rack Oznaceni switche |Oznageni portu |Lokace Modul
R. A SFPIA TROSO - jih SFP 1 SFP1A Opticky SFP1A/SFP2B 2 SFP28 R B COKOLADA - jih SFP
R B SFP1B COKOLADA - jih SFP 1 SFP1B Opticky SFP1B/SFP2C 2 SFP2C R c TECHNICI SFP
R c SFPIC TECHNICI SFP 1 SFPIC Opticky SFP1C/SFP2D 2 SFP2D Ro D MOPRO - jih SEP
Ry D SFP1D MOPRO - jih SFP 1 SFP1D Opticky | LC->SC 84 SFP1D/SFP2E 2 SFP2E R: E SFP2E MOPRO - ohiivarna|  SFP
R: E SFPIE MOPRO - ohfivarna|  SFP 1 SFPIE Opticky | LC->SC 188 SFP1E/SFP2F 2 SFP2F R: F SFP2F COKOLADA - sever |  SFP
R: F SFPIF COKOLADA - sever | SFP 1 SFPIF Opticky 133 SFP1F/SFP2G 2 SFP2G Re G TROSO - sever SFP
Rs G SFP1G TROSO - sever SFP 1 SFP1G Opticky 177 SFP1G/SFP2H 2 SFP2H R H BLOK - jih SFP
R H SFP1H BLOK - jih SFP 1 SFP1H Opticky 86 SFP1H/SFP2A 2 SFP2A R, A TROSO - jih SFP
Switch patchpane Kabel Access Point
Switch Gislo portu Oznateniportu |Lokace Gislo portu |Oznadeni portu  [Typ kabelu pélka [m] |[konektor [Oznaceni AP |Gsloportu Oznaceni portu

A 1 AL0L TROSOC —jh 1 AL0L Metalicky ) A101 1 Al0L

A 2 Al02 TROSC —jih 2 AL102 Meta )cky 25 A102 2 Al102

A 2 A103 TROSO —jih 2 AL03 Metalicky 38 A103 2 AL103

A 4 Al04 TROSO 5h 4 AL04 Metalicky 51 RIS A104 4 AlO4

A 5 Al0S TROSO —ih 5 AL05 Metalicky 63 RIS AL105 5 AL05

A & AL06 TROSOC ih ) AL106 Metalicky &8 AL06 6 ALOS

B 1 B101 COKOLADA - h 1 B101 et alicky 36 B101 1 B101

B 2 B102 COKOLADA - Jh 2 B102 Metalicky 28 B102 2 B102

B 3 B103 COKOLADA - jih 3 B103 Metalicky 31 B103 3 B103

B 4 5104 COKOLADA - jih a B104 Metalicky 11 RIS B104 a B104

B 5 B105 COKOLADA - jh 5 B105 Metalicky 56 RJ4S B105 5 8105

B 5 B106 COKOLADA - jih 5 B105 Meta icky 70 B105 5 5106

C 1 €101 TECHNICI 1 €101 Meta icky 13 C101 1 €101

C 2 C102 TECHNICI 2 €102 Metalicky 25 €102 2 C102

D > 3 D101 MOFPRO -jih 1 Di01 Meta icky i1 D101 1 D101

D 2 D102 MOFRO -jih 2 D102 Meta icky 14 D102 2 D102

D 3 D103 MOFRO -jih 3 D103 Meta icky 27 D103 3 D103

D 4 D104 MOPRO -jih 4 D104 Metalicky 38 RIS D104 4 D104

E 1 E101 MOP RO - ohfivarna 1 E101 Metaicky 13 E101 1 E101

E 2 E102 MOPRO -0hfivama 2 E102 Meta icky 38 E102 2 E102

E 3 E103 MOPRO - ohfivdrna 3 E103 Metalicky 53 E103 3 E103

E 4 E104 MOPRO -0hfivarna 4 E104 Metalicky 78 RIS E104 4 E104

F 1 F101 COKOLADA -zever i FL101 Metalicky 3B F101 i F101

F 2 F102 COKOLADA -zever 2 F102 Metalicky 31 F102 2 F102

F 3 F103 COKOLADA -sever 3 F103 Metalicky 3 F103 3 F103

F 4 F104 COKOLADA -sever a F104 Metalicky 57 RIS F104 3 F104

F 5 F105 COKOLADA -sever 5 F105 Metalicky &4 RJ4S F105 5 F105

G 1 G101 TROSO-sever 1 G101 Metalicky 51 G101 1 G101

G 2 G102 TROSO-sever 2 G102 Metalicky 38 G102 2 G102

G 3 G103 TROSO-sever 3 G103 Metalicky 25 G103 3 G103

G 4 G104 TROSO-sever 4 G104 Metaicky 13 RIS G104 4 G104

G 5 G105 TROSO-sever 5 G105 Metalicky 25 RIS G105 5 G105

G 6 G106 TROSO-zever 6 G106 Metalicky 73 G106 6 G106

H 1 H101 BLOK- jih i H101 Metalicky 25 H101 i Hi01

H 2 H102 BLOK - jih 2 Hi02 Meta icky 30 H102 2 H102




Priloha €. 4: Konfigurace switchii [Vlastni zpracovani]

GREYHOUND

e Varsen HOB35.008 08

p S

10301099 / 24 IntedR) Ethernet Connection (3) [218-AM  ~




—3%‘7"-
0 Tme
@ &) Device Securty
3 @ Network Securty
+ 39 Swechng
+ am
¥ Jr Advances
+ @ o
® 4Q Pes) S
< Y Basic Setings
O syven @ Software
B voases Version
Q@ Nerwon
n Stored Version | HIOS-25-05 000 2016-04-01 1522
B Losusave Running Version | MIOS-25-06.0.00 2016.04-01 1522
B || sscupvenen oszsesom measezis:
@ Revat Boctcode HBOOT-25-04.1.04 2015-06.02 1706
3O Tme
G-8 Devios Securty Software Upaste 3
S e P ————
+ 99 Sweching -
@ &) Dugnostes
@ i Asvesces
o @ e




(R) HIRSCHMANN

©
e L Ring port 2
Device Security
@) Notwork securny
D& switching

| Glodal

I Rate Limiter Configuration

I Filter for MAC Addresses
L ouwe Snooping

L upieee

L GARP

L Qos/Priority

L van

L L2-Redundancy
| e
L= spanning e

l Global

| rom,

Vi



Priloha €. 5: Nastaveni AP [38]
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