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ANOTACE

Prace je zaméfena na podporu navrhu pocitacovych siti. Obsahuje zakladni seznameni se
sitovymi prvky a moznostmi jejich zapojeni. Jednotlivé kroky jsou popsany tak, aby byly
veskeré postupy srozumitelné. Prace obsahuje riiznd zamysleni ohledné rtiznych moznosti
propojeni sitovych a koncovych prvki tak, aby byla co mozné nejvice efektivni. Znazornény
jsou ruzné priklady nédvrhu dokumentace, ktera by méla slouzit v prvni fadé¢ jako spravny
odrazovy mustek. Mzeme zde vidét seznamy zatizeni, vlan siti, IP adres, propoCty spotieby
energie a naroky na chlazeni. V Gvodni casti jsou také predstaveny rtizné topologie a
vlastnosti siti a sitovych prvki. Pojednavame o riznych technologiich, jako jsou QoS, PoE,
EteherChannel, Trunking a dalSi. Zabyvame se také moznosti stohovani pfepinacl a

efektivnim zapojenim sitovych prvku.

Tyto vSechny informace byly shromazdény a na zaklad€ nich byla vytvofena aplikace, ktera
by méla slouzit jako online dokumentace sité. Aplikace je psana pomoci frameworku Nette,
ktery ma i ¢eskou podporu, tudiz je k nému dostupnych hodné materialti, které ulehcovali
praci v prostiedi technologii PHP, MySQL, HTML a CSS. Vysledkem je zakladni verze
aplikace, kterd je pfipravena dalSimu vyvoji tak, aby byla co moZznéd nejvice uzivatelsky

privétiva a ulehcila praci pfi navrhovani sité.

Klicova slova: navrh sité, sitova zafizeni, koncova zatizeni, IP adresy, POE

ABSTRACT

The work is focused on support of computer networks. It contains basic information about the
network elements and possibilities of their involvement. The steps are described so that all
procedures were intelligible. The work contains various thoughts on various options for
integration of network and end elements to be as effective as possible. Shown are various
examples of design documentation, which should serve primarily as a good springboard. We
can see the lists of VLANS, IP addresses, calculations of energy consumption and cooling
requirements. The introductory section also presents a variety of topology and characteristics
of networks and network elements. We deal with various technologies such as QoS, PoE,
EteherChannel, Trunking, and more. We are also stacking switches and effective involvement

of network elements.



All these information was collected and on the basis of these applications have been
developed, which should serve as online network documentation. The application is writing
with Nette Framework, which also has support for Czech, so it is much material available,
which relieved the work in an environment of PHP, MySQL, HTML and CSS. The result is a
basic version that is ready to further develop and to be as user friendly as possible and ease

the job of designing the network.
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1 Uvod

Navrhovani pocitacovych siti je velice zajimavé téma. S trochou nadsazky mtizeme fict, ze
nékterym lidem mize inZenyr, ktery navrhuje pocitacové sité, trochu pfipominat kouzelnika.
M4 kolem sebe samé tmavé krabice, ze kterych vedou tlusté¢ svazky kabelll, a ndm se muze
zdat, ze v tom musi byt stra$ny chaos. Opak je ale pravdou. InZenyr, ktery se stara anebo
navrhuje pocitaCovou sit’, musi odvadét precizni praci. Nam se vSak muze zdat, Ze jakoby

mavnutim kouzelného proutku sit’ funguje anebo naopak nefunguje.

My se spolecné projdeme svétem siti. Ze zafatku zabrousime letmo do historie a
zavzpomindme si na piskajici modemy, jez se snazily pfipojit pomoci vytaceného ptipojeni do
sité. Povime si néco o zdkladnich principech fungovani siti a jejich architektufe, abychom
méli dobry nadhled nad technologie, jejichz jména budou v praci neustile sklonovana.
Samoziejmeé nesmime opomenout zékladni rozd¢€leni siti, abychom zjistili, kterd topologie ma
nejvetsi vyhody. Sitové prvky a sit'ova zatizeni budou v dalsi ¢asti naseho povidani hlavnim
tématem. Nez se k nému dostaneme, musime se jest¢ poohlédnout nad takovymi pojmy, jako

jsou trunky, stohovani ¢i PoE.

Nyni jiz jsme si osvezili zdkladni informace o sitich a jejich vlastnostech, takze ndm nic
nebrani zaméfit se na samotnou problematiku navrhu sité. Rekneme si, na co je dobré si davat
v jednotlivych fazich navrhu sité pozor, a nckteré metody si ukdzeme na nazornych
piikladech. Pobavime se o diilezitosti kvalitni dokumentace, kterd koresponduje s kvalitnim

navrhem sité.

Cela tato teoreticka ¢innost a badani o vhodnych postupech navrhi sit¢ bude mit jako vystup
webovou aplikaci, kterd by méla uzivateliim ptibliZit proces navrhovani sité a pfipadné také
umoznit si vyzkouSet provést simulaci navrhu sité. Vystupem aplikace by méla byt

dokumentace sité¢ véetné adresného planu.

2 Zakladni pojmy ze svéta pocitaCovych siti

2.1 Pocitacové sité

Abychom mohli o néfem fict, ze se jednd o pocitatovou sit,, sta¢i nam, abychom propojili

alespont dvé rGizna technickd zatizeni za G€elem vymény dat a informaci. Tak jako skupinu
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musi tvofit alespoii dva prvky, musime 1 my tedy propojit napiiklad dva a vice pocitaci,

abychom vytvofili poc¢itacovou sit’.

T

;E
PC 1 PC 2

Obr. 1: Ptiklad nejmensi sité

2.1.1 Historie siti

Pocitacové sit¢ se zacaly vyvijet jiz v 60. letech 20. stoleti, kdy probihaly prvni pokusy s
propojenim dvou pocitaci. S usmévem si muzeme napiiklad vzpomenout na diskety, které
slouzili k pfenosu dat mezi jednotlivymi pocitaci. V tomto ptipad¢ poslouzil jako pfenosovy
prvek ¢lovek spoleéné s disketou. Jednalo se o nespiazeny ptenos dat — off-line. Tento pienos
informaci ovSem nebyl nikterak rychly a hlavné neumoznoval pfenos dat v redlném case, coz
byl dal$im cilem vyvojait. On-line pfenos dat byl umoznén napiiklad pomoci paralelniho

portu LTP nebo sériového portu COM.
2.1.2 Nejvétsi pocitacova sit’

S postupnym vyvojem technologii vznikla prvni sit — ARPANET, coz byla pivodné sit’
uréena pouze pro vojenské ucely americké armady. JelikoZ byla velice GspéSnd, rostl zajem o
moznost pripojit se k ni, a tak se postupné zacala rozrustat. V 90. letech byl predstaven
vefejnosti Ethernet, ktery se zacal diky svym vyhodam a cenové dostupnosti pouZzivat v
lokalnich sitich LAN, a do sité se tak pfipojuje stale vice zafizeni. Zacaly se také rozvijet
rizné protokoly, jako jsou SMTP, TCP/IP, FTP, z jejichz zakladii vychazeji 1 protokoly, které
pouzivame 1 my v dneSnim 21. stoleti. Sit’ je pouzivana ke komunikaci pomoci elektronické
posty. Jeji uplatnéni najdeme na védeckém poli, kde slouzi k vyméné védeckych dat, ale
umoziuje také uzivatelim vymeénu dat za ucel zabavy, coz je také jisté jeden z divodu jeji
rostouci popularity. Koncem 20. stoleti se rozviji HTML a webové prohlizece internetovych
stranek. Pro Ceskoslovenské uZivatele je pomyslnym startovaci ¢arou rok 1992, kdy doslo k
pfipojeni CSFR do sité Internet. Zatatkem 21. stoleti pouziva nejvétsi sit’ Internet vice jak
100 miliont uzivatelii a rapidni rozsifovani siti je zaznamenavano i v dne$ni dob¢.
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2.1.3 Rozvoj siti v 21. stoleti

Ve vyspélych zemich se mizeme se sitémi setkat témet vSude. V dnesni dobé¢ se bez sitového
propojeni, které nam umoznuje vzajemnou komunikaci a ptenos dat, uz skoro neobejdeme. S
nepietrzitym rozvojem siti a stale vétSimi naroky na jejich pienosové rychlosti a dostupnost je
tieba pii rozSifovani siti dodrzovat urcitd pravidla — mit povédomi o struktute, fungovani a
déleni siti. Abychom byli schopni spravné postupovat pii navrhu sité a jeji dokumentace,

seznamime se s nékolika zakladnimi informacemi.

2.2 Architektura a fungovani siti

Propojeni jednotlivych prvka sité se fidi urcitymi pravidly, kterd zajistuji bezproblémovy
chod sité. Mezi dilezité faktory, které maji vliv na celou sit’ je hlavné jeji struktura a

komunika¢ni pravidla, kterymi se pfenosy dat mezi jednotlivymi prvky sit€¢ musi fidit.
2.2.1 Architektura siti

Pod pojmem sit'ova architektura si mizeme piedstavit strukturu a pravidla urcend pro fizeni
komunikace v jednotlivych systémech. Jednoduse to miizeme ptirovnat k provozu dopravnich
prostiedkii na pozemnich komunikacich. Tak jako ucastnici na silnicich musi dodrzovat
pravidla silni¢niho provozu, musi obdobné& byt i tok dat v sitich smérovan urcitymi pravidly.
Kazdé zatizeni v siti se musi tedy fidit pravidly vychédzejicimi z architektury dané sité —
souhrnnym seznamem ¢innosti, které umoznuji bezproblémovy transport dat a informaci mezi

jednotlivymi komunikujicimi systémy v dané siti.

Jelikoz je komunikace a fizeni provozu v sitich pomérné sloZity proces, je systém fizeni
provozu a komunikace v siti rozdélen do skupin. V terminologii siti se témto skupinam fika
vrstvy. Kazda vrstva mé své specifické tkoly, které vykonava na zaklad€ hierarchického
rozdéleni. Je definovano sluzbou, kterou poskytuje své nadfazené vrstvé, a také urcitymi

funkcemi, jez musi vykondvat v rdmci protokolu.

Aby spolupriace vSech komunikujicich prvkt byla efektivni a nedochazelo k rlznym
vypadkiim a problémiim zajistuji plynulé fizeni komunikace pravé protokoly, které zavadi

formalni principy a pravidla komunikace v siti. V protokolech je tedy obsazen souhrn



pravidel, procedur a formatt, dle kterych ma probihat komunikace, vyména dat, mezi dvéma a

vice komunikujicimi prvky sité.

2.2.2 Typy sitové architektury

V oblasti siti se mizeme setkat se dvéma zakladnimi typy sitové architektury:

e peer to peer

e klient-server

Peer to peer

Prvni typ peer to peer (P2P) byva oznacovan jako klient-klient. Hlavni myslenka tohoto
propojenti je ta, Ze jsou si vSechna zafizeni v takto vytvofené siti rovna. Kazd4 takto pfipojena
stanice (poc¢ita¢) mize provést nastaveni, diky kterému muze nechat sdilet ur¢ita data anebo
zafizeni (tiskarnu, skener) ostatnim uzivatelim v dané siti. Uzivatelé v siti mohou tedy tato
data vyuzivat dle nastaveni, ktera poskytovatel téchto dat a zafizeni nastavil. Pokud se
poskytovatel sdilenych dat a zafizen rozhodne provést néjaké omezeni nebo rozsifeni
nastaveni, mize takto ucit pfimo, jelikoz mé k tomuto nastaveni vSechna opravnéni. Pokud se
tedy zamyslime nad moznosti centralni spravy této sité, odvodime na zéklad¢ ptredchozich
informaci zavér, ze centralni sprava sit¢ P2P neni mozn4, protoze si kazdym, kdo sdili néktera

data anebo zafizeni, miZe kdykoliv tato nastaveni zménit.

Mezi tento typ patii napiiklad sdileni systémovych prostiedki a souborti v rdaznych

operacnich systémech a sdileni soubort v internetovych sitich.



Obr. 2: Sitova architektura — Peer to peer

Klient-server

Druhy typ sitové architektury vychazi ze systému, kdy je jeden anebo vice pocitacli nadiazen
pocitaci nebo vice pocitacim. Nadfazené pocitace jsou oznacovany servery a podiizené
stanice jsou oznacovani klienti. Princip celého fungovani tohoto modelu je takovy, Ze servery

poskytuji sluzby klienttim, tedy pracovnim stanicim.

Servert rozeznavame dle sluzeb, které poskytuji, vice druhi. Mizeme se setkat naptiklad s

nasledujicimi servery:

e webovy server
e FTP server

e poStovni server
e tiskovym server

e souborovym server



Dle potteby sit¢ mohou byt rizné typy serveri umistény na jednom nebo vice pocitacich
anebo muze mit kazdy server vlastni pocitac, ¢ehoz je vyuzivano zejména u velkych firem a
siti, kdy je tfeba dosahnout vyssiho vykonu. Proto je vhodné mit kazdy server nakonfigurovan
na jiném pocitaci a mi tak optimalizovany cely ,,fyzicky stroj* pouze za danym ucelem,
napiiklad provozem posStovniho serveru a zbytecné tak nesdilet vykon pocitae s jinym

serverem, ktery mize béZen na vlastnim ,,stroji‘.

Klient 6

Server Klient 4

Obr. 3: Sitova architektura — Klient - server

2.2.3 Referen¢ni model ISO/OSI

Referen¢ni model pifedstavuje nazorny piiklad feSeni komunikace v pocitacovych sitich.
Vychazi ze sedmivrstvého modelu, kde jsou jednotlivé vrstvy nezavislé a je je mozné snadno
nahradit. Tento model byl vyvinut organizaci ISO, jejiz hlavnim cilem bylo zavést do svéta
siti standardy, jejichz zakladnimi principy by se mélo fidit pfipojovani systémi do

pocitacovych siti.
Model je tvofen témito vrstvami:

e Fyzicka vrstva
e Linkova (spojova) vrstva

e Sitova vrstva
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e Transportni vrstva
e Rela¢ni vrstva
e Prezentaéni vrstva

e Aplikac¢ni vrstva

Kazda vrstva ma své specifické tkoly v celém fizeni sité. Jednotlivé vrstvy jsou v kontaktu
pouze se svymi nadfazenymi anebo podifazenymi vrstvami. Vrstva vyuziva pro svoji ¢innost
nizSich vrstev a naopak své sluzby poskytuje vyssi vrstvé. Podle toho, které budeme chtit
vyuzivat vrstvy, se vycleni urcita pravidla — protokoly, ve kterych je pfimo specifikovano,
kolik vrstev se ma pouzivat, a co ma kterd vrstva vykonava za ¢innost. Redlny pohled na
vrstvovy model si mizeme piedstavit u protokolit TPC/IP, kde jsou pouZzity jen Ctyfi vrstvy

oproti pivodnim sedmi vrstvam referen¢niho modelu ISO/OSI.

2.2.4 Architektura TCP/IP

S protokoly TCP/IP se sezndmime blize, jelikoZ se jednd o nejrozsitenéjsi rodinu protokold,
kterd je pouzivam v nejvétsi celosvétové siti Internet. V komunikaénim protokolu je jasné
definovano na kazdé ze Ctyf vrstev, co ma ktera vrstva vykondvat za sluzby, jaka syntax se

bude pouzivat a co znamenaji jednotlivé dorucené zpravy od sousednich vrstev.

TCP/IP se sklada ze 4 vrstev:

e Vrstva sit'ového rozhrani
e Sitova vrstva
e Transportni vrstva

e Aplikacni vrstva

Vrstva sit’ového rozhrani

Nejnizsi vrstva sitového rozhrani ma za ukol pfistupovat k fyzickému prenosovému médiu —

ethernet, optické vlakno, sériova linka...

Sitova vrstva

Sitova vrstva zajiStuje smérovani a preddvani datagramli na zdklad¢é sitové adresace.

Hlavnim cilem je doruceni informaci z adresata k pfijemci a naopak. Je obsaZena ve vSech
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prvcich sité — smérovacich a v koncovych zatizenich. Nejrozsitenéjsi protokoly, které jsou

pouzivany: IP, ARP, ICMP a dalsi.
Transportni vrstva

Transportni vrstva poskytuje transportni sluzby a je implementovana v koncovych zatizenich,
tedy naptiklad v pocitacich. Tim, Ze je implementovana az v koncovych zafizenich, umoziuje
prizptsobit chovani sité dle potfeb aplikace. Sluzby, které poskytuje transportni vrstva,

muzeme rozdélit na dva typy:

e spojované

e nespojované

Spojované transportni sluzby jsou spolehlivé a jsou fizeny protokol TCP. Nespojované

transportni sluZby jsou naopak nespolehlivé a jsou fizeny protokolem UDP.
Aplikacni vrstva

Na aplikacni vrstvé komunikuji konkrétni programy a procesy. Umoznuji vyuzivani aplikaci a

sluzeb konkrétnim uzivatelim. Jedna se naptiklad o sluzby:

e HTTP — ptenos hypertextovych dokumentti — webovych stranek
e FTP — pfenos souborti po siti

e POP3 - protokol pro ziskavani posty z poStovniho serveru

e SMTP — zasilani elektronické posty

e DNS — systém domovskych domén

e DHCP — dynamické pridélovani IP adres v siti

2.3 Rozdéleni pocitacovych siti

Pocitatové sit¢ mizeme délit dle riznych zplsobl. Abychom ziskali zékladni piehled o
vlastnostech siti, podivame se spole¢né na sité z riiznych pohledi, které by ndm méli usnadnit

praci pii navrhovani sité, jelikoZ tak ziskame ptehled moznosti, které nam sité nabizeji.
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2.3.1 Déleni dle zptiisobu pienosu dat

D¢élent siti dle zptisobu pienosu dat je asi to nejjednodussi rozdé€leni, jelikoz se jedna o déleni

na kabelové a bezdratové sité.

Kabelova sit’

V piipadé kabelovych siti jsou propojeny jednotlivé sitové prvky a koncova zatizeni pevnymi
spojenimi. Naptiklad se mize jednat o propojeni pomoci optickych kabeli anebo nejvice

pouzivanych klasickych UTP kabelll — kroucenych dvojlinek.

Bezdratova sit’

Jak jiz nazev napovida, bude se jednat o sité, které jsou propojeny pomoci bezdratové
komunikace. Ke komunikaci jsou pouzivany ve vétsing ptipadi elektromagnetické viny. Mezi
nejzndméjsi bezdratové sité patii naptiklad wifi nebo bluetooth. Své uplatnéni naleznou
zejména v hute dostupnych lokalitach, kde se jako vhodnégjsi a levnéjsi feseni jevi vybudovani
bezdratové sit€¢ namisto vedeni kabeldze, které neni nikterak jednoduché a ve Spatné

dostupnych lokalitdch mlze byt vedeni kabelaZze pomérné financné narocné.

2.3.2 Déleni dle druhi prenasenych signali

Dle pfenasenych signaltt miizeme sité rozdé€lit na analogové a digitalni site.

Analogové sité

Analogové sité¢ jsou sité propojenych pocitaci, jejichz komunikace je provadéna zakladé
analogového signalu. Jedna se o star$i druh pienosu signalu, kdy bylo tieba k prevodu dat
modemu. Analogovy signdl je nahrazovan signalem digitalnim, jelikoZ jiZ nespliiuje naroky

uzivatelu siti pfi prenosu velkych mnoZstvi dat.

Digitalni sité

Digitalni sité se Casto také nazyvaji multiplexy a to z toho divodu, Ze na jednom kmitoctu
muzeme prendSet vice dat oproti analogovym signalim. To umoznilo zvySeni pfenosovych

rychlosti v sitich.
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2.3.3 Déleni dle prepojovani

Sit¢ miizeme také dé€lit dle pfepojovani, a to na paketové nebo komutacni, pfipadné na sité

vzniklé kombinaci paketového a komuta¢niho prepojovani — sit€ kombinované.

Paketova sit’

Paketova sit’ pracuje na principu pfepojovani paketu. Data jsou rozdé€lena na mensi ¢asti a
postupné posilana v tzv. paketech. Kazdy paket v sobé obsahuje informaci o cili své cesty a je
pocitacovou siti dorucovan nezavisle. Toto umoziuje pii vypadku nékteré Ccasti sité
nasmeérovat jednotlivé pakety nezavisle na sobé jinou cestou k cili. K sestaveni plvodni
zpravy dochézi az na cilovém zafizeni. Nejznamé;jsi siti, kterd tuto technologii pouziva je sit’

Ethernet.

Komutaéni sit’

Komutacni sit’ pouziva k prenosu dat prepojovani okruhti, kdy jsou data prenaSena po predem
sestaveném okruhu. Dfive timto zpisobem fungovaly telefonni sité, a tim také pfenosy dat po
vyta¢eném pfipojeni, které bylo realizovano pomoci modemu. Jako piiklad mizeme uvést

ISDN nebo telefonnti sité.

Kombinovana sit’

Nekteré sit€ v sobé maji prvky siti komutacnich i paketovych. Pro ukazku miizeme uvést
naptiklad sit’ ATM, ktera prvotadné umoziiuje prepojovani okruht, ale je schopna ptepojovat

i pakety.

2.3.4 Déleni dle rozlehlosti

Podle rozlehlosti a dosahu siti mtizeme jednotlivé sité rozdélit do nékolika skupin:

Sit PAN

Osobni sit¢ — PAN (z anglického Personal Area Network) jsou malé pocitacové sité
pouzivané pro propojeni dvou a vice zafizeni na velice kratkou vzdalenost. Jedna se naptiklad
o propojeni mobilniho telefonu nebo PDA s notebookem nebo osobnim pocitacem. V siti je

kladem dutraz na jednoduchou konfigurovatelnost a spravu pfipojeni, malou spotiebu energie
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a odolnost vii¢i ruseni. Dosah sité¢ je opravdu maly, jedna se o nékolik metrti. Pfenosova

rychlost sité neptekracuje vétsinou hranice nékolika megabitl za sekundu.
Sit’ LAN

Mistni sit€ neboli lokalni sit¢ — LAN (z anglického Local Area Network) jsou sité, které jsou
omezeny na urcité misto, naptiklad budovu ¢i patro a jsou vzdy v soukromé spravé (firma, ¢i
jiny subjekt). Propojuji koncové uzly sité, jako jsou napiiklad pocitace, servery, tiskarny atd.
Ptfipojena zatizeni v siti LAN pienaSeji data v rezimu bez navazani spojeni. Dochézi tedy ke
sdileni jednoho ptenosového média (dratu, radiové viny), na které ma zatizeni mnohondsobny
ptistup. Pfenosové rychlosti se v siti LAN pohybuji v desitkach megabitl za sekundu. Nové;jsi

technologie umoziuji i pfenosové rychlosti v fadech nékolika gigabitl za sekundu.
Do lokalnich siti mizeme naptiklad zaradit:

e Ethernet, Fast Ethernet, Gigabit Ethernet (IEEE 802.3)
e Token Bus (IEEE 802.4)

e Token Ring (IEEE 802.5)

e Bezdratové sit¢ Wi-Fi (IEEE 802.11)

Sitt WAN

Rozséahlé sit¢ — WAN (z anglického Wide Area Network) se pouZivaji k propojeni LAN siti a
pomoci poskytovatelll pfipojeni umoznuji komunikaci mezi jednotlivymi sitémi na velkou
vzdalenost. Ve vétsiné ptipadl siti WAN se jednd o vefejné sité, ale miZzeme také narazit na
virtualni privatni WAN sité. Sité pracuji prostfednictvim komunikace se spojenim, které
nevyuziva sdilenych ptenosovych prostiedkli. Dle typu sité se lisi moznosti pfenosovych
propustnosti sité a jeji prenosové rychlosti, které mohou zacinat na n¢kolika desitkach kilobitt
za sekundu a kon¢it 1 v rychlostech nékolika gigabitd za sekundu. Z vlastni zkuSenosti si
mozna nyni vzpomene, jak se ndm postupné zvysuje rychlost pfipojeni k siti Internet, kterd je
nazornou ukéazkou riiznych rychlosti pfipojeni v siti WAN. Jako rozsahlou sit’ si miZeme
pfedstavit propojeni né€kolika pobocek urcité firmy, které se nachdzeji naptiklad v Brné,

Praze, Ostravé a Plzni

Do rozsahlych siti miizeme zatadit:
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e Frame Relay

e |SDN

e X.25

e ATM
Sit CAN

Sité¢ CAN (z anglického Campus Area Network) jsou sité, které propojuji budovy anebo sité
LAN v samostatné uzaviené oblasti, které mohou byt propojeny pro zlepseni konektivity
naptiklad optickymi kabely, coz zcela jisté zajisti vysokou rychlost. VétSinou je sitt CAN ve
vlastnictvi jediného subjektu, ktery ma nad siti absolutni kontrolu. S takovym typem sité se
muizeme setkat napiiklad v univerzitnich kampusech nebo technologickych a primyslovych
parcich. Jednoduse sit CAN muizeme piirovnat ke statu ve staté, ktery ma vlastni vladu a dalsi

prvky nutné k samostatnému fungovani, ale vyuziva nékteré zdroje svého matetského statu.

Si MAN

Metropolitni sit¢ — MAN (z anglického Metropolitan Area Network) propojuje a rozsifuje
LAN sité. Sit¢ MAN svym rozsahem ptesahuji sit¢ CAN. Umoziuje rozrustani, navySovani
poctu ptipojenych stanic a zvySovani rychlosti v sitich. Jelikoz byva rychlost siti MAN
pomérné vysoka, miizeme je pfirovnat k sitim LAN. Sit€¢ mohou byt vefejné nebo privatni.
Vefejné sité jsou vétSinou provozovatel pronajimany riznym uzivatelim. Pro ilustraci sité
MAN muzeme vzit napiiklad propojeni né€kolika pobocek v jednom mésté, chcete-li
metropolitni oblasti, s vyuzitim moznosti, které nabizi poskytovatel telekomunikaénich sluzeb

v daném méste.

2.3.5 Déleni dle uzivatele

Pocitatové sit¢ mlizeme také hodnotit z pohledu uzivatelského. Sit¢ je mozné rozdélit na
privatni a vefejné. Dfive byla hranice mezi jednotlivymi kategoriemi pfesné definovana. V

dnesni dob¢ je rozdéleni na privatni a vefejné sit¢ ponékud komplikovanéjsi, jelikoz dochazi k

rozvoji tzv. virtudlnich privatnich siti, které se vytvateji v ramci vetejnych siti.

Privatni sité
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Definovat si pojem privatni sit’ neni nikterak slozité. Jedna se o sit’, kterou vyuziva napiiklad

jedna firma, podnik, ¢i organizace atd. a ma nésledujici vlastnosti:

e Provozovatel této sité je soucasné i uzivatelem sit¢.
o Sit neslouzi k propojovani s jinymi subjekty.
o Uzivatel plati poplatky na zbudovani sité

e Spravu sit¢ si zajiStuje uzivatel sité.

Verejné sité

Hlavnim charakteristickym rysem vetejné sité je to, Ze vlastnik sité¢ nabizi tuto sit’ k vyuziti

jinym subjektiim (vétSinou na komer¢ni bazi). Sit’ ma tedy tyto vlastnosti:

e Provozovatel této sit€ neni soucasné i uzivatelem site.
e Sit slouZzi k propojovani s jinymi subjekty.
e Uzivatel neplati poplatky na zbudovani sité. Pouze plati za zfizeni své ptipojky.

e Spravu sité si zajiStuje provozovatel site.

Virtualni privatni sité

Virtudlni privatni sit’ je ¢ast vefejné sité, ktera se chova jako privatni sit. Toho se doséhlo
pomoci technickych opatfeni. Tim, Ze se tak pouze chova je oznaCovéna jako virtudlni a ma

nasledujici vlastnosti:

e Provozovatel této sité neni soucasné 1 uZivatelem site.
e Sit neslouzi k propojovani s jinymi subjekty.
e UZivatel neplati poplatky na zbudovani sité. Pouze plati za zfizeni své ptipojky.

e Spravu sité si zajiStuje provozovatel sité.

2.4 Sitova zarizeni

Kazda sit’ se skladd z jednotlivych zafizeni, kterd vzajemnym propojenim mezi sebou
umoziuji prenos dat siti. Pokud je sit’ spravné navrzena, jsou pouZzita vhodna zatizeni a sitové
prvky, méla by byt sit’ pfipravena k provozu, ktery je mozné déale upravovat pomoci riiznych

nastaveni vykonanych na konkrétnich sitovych zatizenich.
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Sitova zafizeni mizeme rozdé€lit do 3 zakladnich skupin:

2.4.1 Aktivni sitové prvky

Aktivni sitové prvky jsou zafizeni, kterd umoznuji vzadjemné propojeni pasivnich sitovych
prvki a aktivné se podileji na fizeni signald, které jimi prochézeji. Tyto prvky mohou signdly
ruzné¢ modifikovat, zesilovat a smérovat potiebnym smérem. My se nyni sezndmime s

nekolika sitovymi aktivnimi prvky:

Opakovac (Repeater)

Jak jiZ nazev zafizeni napovida, bude jeho hlavnim ukolem opakovani signalu. Opakovac je
zafizeni, které miize mit v sobé zapojeno pouze dva konektory. Opakovace se obvykle
pouzivaji v mistech, kde je prekro¢ena maximalni délka vedeni kabelaze a mohlo by dochézet
ke snizeni kvality signdlu. Maximalni délka kabeldze bez aktivnich sitovych prvki je v siti

10Base-T doporucena na cca 100 metri. Opakovac pracuje na prvni vrstve sitového modelu

ISO/OSI.
100 metrd
Opakovaé 7
; . 100 metrd
PC
Obr. 4: Zapojeni opakovace
Rozbocova¢ (Hub)

Rozbocovaé pracuje obdobnym zptsobem jako opakovac s tim rozdilem, ze ma vice porti,

tudiz dochazi k opakovani signalu na vSechny porty bez ohledu na to, zda ptes dany port maji
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data vést k adresatovi. Tim dochézi k ptetézovani a zahlcovani sité, coz vede ke Spatné
funkcnosti celé sité. Nekdy také dochazelo k tzv. vSesmérovym boufim, kdy se mezi dvéma
opakovaci vzajemné $patné propojenymi dvéma kabely vytvofila smycka, ze které nebylo
snadného uniku, ¢imz byla cela sit’ paralyzovana. Rozbocovace maji velké mnozstvi nevyhod,
a proto se s nimi v modernich sitich jiz téméf nesetkdme a ani s nimi pii navrhovani novych
siti nepocitame. Tyto zastaralé prvky byly nahrazeny novymi prvky — ptepinaci, které
umoziuji pfenaset data vy$Simi rychlostmi, automatické detekci problému v sitich (smycek) a

mnohé¢ dalsi funkce. Rozboc¢ovac pracuje na prvni vrstveé sitového modelu ISO/OSI.

Rozbocovac

PC1 pC2 PC3 pC4

Obr. 5: Zapojeni rozbo¢ovace

Piepinac¢ (Switch)

Prepinace maji také za ukol zesilovat ptichozi signal obdobné jako rozbocovace a opakovace,
ale s tim rozdilem, Ze hraji aktivni roli ve zptsobu doru¢ovani rdmci. Piepinac si uchovava v
tzv. prepinaci tabulce informace o zafizenich, ktera se na jednotlivych portech nachazeji. Na
zakladé téchto informaci je schopen smérovat pfichozi ramce k zafizenim, pro ktera jsou

uréeny. Prepinac pracuje na druhé vrstveé sitového modelu ISO/OSI.

Sitovy most (Bridge)

Pokud chceme sdilet informace mezi vice pocitaCovymi sitémi je nejvhodnéjSim zafizenim
praveé sitovy most, ktery umoznuje fyzické spojeni a nasledné sdileni informaci pres tzv.
branu. Dochazi zde ke konvertovani ptichozich dat do formatt, se kterymi jsou piipojené sité

schopny pracovat. Sitovy most pracuje na druhé vrstvé sitového modelu ISO/OSIL

Smérovac (Router)
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Smérovac je vhodny pro propojeni dvou a vice siti, které pracuji se stejnym sitovym
protokolem. V porovnani s piepinaCem je pomalejsi, jelikoz pakety preddva pomoci
routovani, kdy jej oproti ptepinac¢i kromé MAC adres zafizeni zajimaji také IP adresy.
Smérovac pracuje s piepinaci tabulkou stejné jako pfepinac, ale navic také se smérovaci
tabulkou, diky které zna topologii sit¢ a muze tak zvolit vhodny algoritmus pienosu dat.
Smérovace mohou pracovat na zakladé dvou principti smérovani. Bud’ se jedna o statické
smérovani, kdy se smérovaci tabulka nastavuje manudlné uzivatelem, nebo se vyuziva
dynamického smérovani, pii kterém se smerovaci tabulka vypliiuje automaticky. Rozdil mezi
témito dvéma zpusoby je ten, ze pokud pfii statickém smérovani dojde ke zmén¢ v siti, nebude
na tuto zménu smérovac automaticky reagovat. Jelikoz smérovac odesila data podle IP adres,

je tedy patrné, ze pracuje na treti vrstveé sitového modelu ISO/OSI.

V dnesni dobé byvaji vySe popsana zatizeni — opakovace, rozboCovace, smérovace, piepinace
a sitové mosty ¢asto slou¢eny do jednoho zafizeni, které umoziuje provadeét veskeré vyse
popsané funkce a je mozné si zvolit, kterou funkci chcete vyuzivat. Jedna se naptiklad o WiFi

routery, které umoziuji fadu riznych zapojeni.
2.4.2 Pasivni sitové prvky

Pasivnimi sitovymi prvky jsou oznaCovdna média, pomoci kterych jsou pfedavany signaly v
jednotlivych Castech sité mezi aktivnimi sitovymi prvky. Mize se jednat o pevna ptipojeni
(drat, vlakno, kabel) anebo bezdratova (radiové vinéni, elektromagnetické vinéni). Nize si

predstavime nékolik nejvice pouZivanych pasivnich prvki.
Metalické kabely
Mezi nejcastéji pouzivané kabely patfi:

¢ Koaxialni kabel — sklada ze dvou vodicl a nejcasteji se uziva ve sbeérnicové
topologii. Umoziiuje pienos stejnosmerného proudu, stinit nizkofrekvencéni signaly
a nejvice pouzivany prenos elektromagnetického vinéni o vysokém kmitoctu.
Koaxialni kabely se d¢li na dva druhy: tlusty a tenky. Tlusty kabel ma tloustku cca
0,5 palce a dokaze prenéset signal az na vzdalenost 0,5 km. Tenky kabel se svoji
tlouStkou cca 0,25 palce dokaze prenaset kvalitn€ signal do vzdalenosti 0,2 km.

¢ Kroucena dvojlinka — kabel je tvofen ¢tyfmi pary vodicl. Kabel se krouti kviili
zlepSeni elektrickych vlastnosti kabelu, ¢imz se minimalizuji takzvané pteslechy a
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také se omezuje interakce s okolim. Oba vodice jsou v rovnocenné pozici, a tak

muzeme kroucenou dvojlinku oznacit jako symetrické vedeni.
Optické kabely

Kazdy opticky kabel obsahuje minimalné¢ dvé optickd vldkna. Jednim vldknem jdou
informace tam a druhym vldknem cestuji informace zpatky. Data jsou pomoci vlaken
pienasena svételnym impulzy. Opticka vlakna jsou uzivana hlavné kvuli vlastnostem, které

umoznuji ptenos dat na velké vzdalenosti. Optické kabely se déni na dva typy:

e Mnohovidové optické kabely — vyslany svételny paprsek je rozdélen do vice
svételnych paprskii a dochdzi tak k odrazu a lomu od plasté vlakna a tedy k
naslednému zkresleni dat.

e Jednovidové optické kabely — vyslany svételny paprsek prochazi jedingm

optickym vldknem a nedochazi u n&j k lomim ani ohybtim, proto je rychlejsi.
Bezdratové spoje

Bezdratova spojeni v sitich jsou postavena na principech elektromagnetického vinéni a
radiového vinéni a jako médium je pouzivan vzduch. Tohoto pfipojeni napiiklad vyuzivaji

WiFi nebo bluetooth.
2.4.3 Koncova acéastnicka zarizeni

NejcasteéjSim koncovym zafizenim je pracovni stanice neboli pocitaé, ktery je vybaven
sitovou kartou, pomoci které je pfipojen do sité. Jako dal$i koncova sitova zafizeni miZzeme
jmenovat napiiklad sitové tiskarny nebo webové kamery. Koncova ucastnickd zatizeni jsou
tedy zatizeni, ktera poskytuji sluzby koncovym uzivatelim a jsou do sité pfipojena pomoci
sitovych karet, sitovych adaptérii nebo VoIP adaptérti, které zajist'uji komunikaci mezi siti a

koncovym tcastnickym zatizenim.

2.5 Topologie pocitacovych siti

Topologie sité popisuje zapojeni riznych prvkd do pocitacové sit€¢ a zaznamenava jejich
logické a skutecné podoby. Jedna se o tvar sité, ktera je tvofena jednotlivymi sitovymi prvky.

Logické zapojeni se mize lisit od zapojeni fyzického a naopak.
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Na topologii siti mizeme nahliZet ze tii hledisek:

o fyzicka topologie — popisuje realnou strukturu sité. Popisuje umisténi jednotlivych
zafizeni v siti v€etné instalovanych kabeltl.

o logicka topologie — se zabyva cestami a pfenosy dat. Zajima ji, kudy data
prochazeji siti pfi pfenosu z jednoho koncového zatizeni na druhé. Logicka
topologie nemusi korespondovat s topologii fyzickou.

e signalova topologie — monitoruje skute¢né propojeni mezi uzly v siti sledovanim.

Zabyva se signalem a jeho priichodem siti.

Pro navrhovani siti je dilezit¢ mi pfehled o moznostech fyzického uspofadani sité, proto si
nyni pfedstavime nckolik zdkladnich usporadéani sité. Fyzickou topologii mlizeme dale
rozdelit na dvoubodové a sdilené spoje. Dvoubodové spoje patii mezi nejjednodussi
topologie, jelikoz se jedna o stalé spojeni mezi dvéma koncovymi body. Klasickym piikladem
je telefonni pevna linka. Dvoubodové spoje mohou mit tvar kruhu, hvézdy nebo stromu Mezi

sdilené spoje mizeme zatadit naptiklad sbérnici.

2.5.1 Sbérnicova topologie

Ve sbérnicové topologii zajiStuje spojeni pouze jedno pienosové médium — sbérnice, na
kterou jsou pfipojeny vSechny sitové uzly. Jeji vyhodou jsou nizké pofizovaci naklady. Jako
nevyhody miizeme zminit omezenou prenosovou rychlost a vétsi pravdépodobnost vzniku

kolizi. Sbérnicova topologie sité je spiSe vhodna pro mensi a doCasné site.

Obr. 6: Ukazka sbérnicové topologie
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2.5.2 Hvézdicova topologie

Hvézdicova topologie sit¢ je nejpouzivangjSim zplisobem vyuzivanym pro propojovani
pocitact. Princip je jednoduchy. Uprostied sité je jeden centralni prvek (prepinac), ke kterému
jsou pripojeny pomoci kabelu vSechny pocitace. Jelikoz je mezi kazdymi dvéma stanicemi
vytvofena pouze jedna cesta, pfipadné selhdni jedné stanice nijak neomezi provoz celé sité.
Pokud ale nastane vypadek centralniho prvku sité, nastane kolaps celé sit¢ a jeji kompletni

ochromeni.

Obr. 7: Ukazka hvézdicové topologie

2.5.3 Kruhova topologie

Kruhova topologie predstavuje logické zapojeni, ve kterém je kazdy pocitac propojen se
dvéma dals$imi tak, aby po kompletnim propojeni vSech prvki byl vytvofen kruh. Vyhodou je
relativné jednoduchy pienos dat a jeSté niz$i pofizovaci ndklady, néz jsou u hvézdicové
topologie. Nevyhodou je to, ze odeslana data musi projit pfes vSechny uzly, které jsou mezi
odesilatelem a pfijemcem dat. Tato vlastnost pfenos Casové prodluzuje. Velkou nevyhodu
predstavuje vypadek jednoho uzlu — pocitace. Pokud dojde k selhéni jednoho z uzll, dojde k

ochromeni celé sité.
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Obr. 8: Ukazka kruhové topologie

2.5.4 Stromova topologie

Stromova topologie se vyuZiva v rozsahlejSich pocitacovych sitich a vychazi z hvézdicové
topologie spojenim aktivnich sitovych prvka, které tvoti stied hvézdy. Pokud nastane situace,
ze selze jeden sitovy prvek, nedojde k vypadku celé sité, ale jen jedné vétvé — Casti site, ve

které doslo k vypadku. Ostatni ¢asti sité tvofené stromovou topologii budou nadale fungovat.

Obr. 9: Ukazka stromové topologie
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2.6 Propojeni aktivnich sitovych prvkii a jejich dalSi funkce

Nize si predstavime nékteré moznosti propojeni aktivnich sitovych prvkla a jejich dalsi

funkce, které nam mohou uleh¢it mnoho spravu sité.

2.6.1 Trunky

Pokud mame v siti vice prepinacii a také VLAN siti, mize se nam hodit tzv. trucking, ktery
umoziuje propojit stejné VLAN sité z riznych piepinacti. Pokud na jednom piepinaci bude
sit VLAN 15 a na druhém bude také vytvorena sit VLAN 15, bude po nasledné propojeni
pfepinaci pomoci trunku mozna vzdjemnd komunikace uzivateli pfipojenych k obéma
pfepinaciim. Pfi propojovani zafizeni pomoci trunku je tfeba vyuzivat porty, které nejsou

souc¢astmi VLAN siti.

TRUNK

Prepinaé 1

Obr. 10: Propojeni dvou piepina¢ pomoci trunku

2.6.2 EtherChannely

Nektera sitova zatizeni spolecnosti Cisco umoziuji vyuzivat technologie EtherChannel, ktera
spo¢iva v tom, ze umoziiuje vytvorit specidlni kanal, ktery se sklada az z osmi fyzickych
ethernetovych spojeni, kterd se chovaji jako jeden logicky celek. Pokud budeme chtit vytvofit
EtherChannel ze Ctyf ethernetovych spojeni o rychlosti 1 Gb/s, EtherChannel by mél mit

rychlost 4 Gb/s, coz je skvéla zprava. Ne ve vSech piipadech vSak je skute¢nd rychlost
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agregaci fyzickych pfipojeni. Napftiklad u Sitky pasma bude v nasem piipadé¢ omezena kazda

konverzace na 1 Gb/s.

EtherChannel je vysadou zatfizeni Cisco, ktera obsahuji operacni systémy IOS a nebo CatOS.
Podle operacniho systému na piepinaci se také EtherChannel oznacuje. Pro OS IOS se

pouziva oznaceni: rozhrani kanal-port a pro OS CatOS se uziva oznaceni: kanal.

Pfepinaé 1 - Cisco

Ether Channel Pfepinaé 2 - Cisco

Obr. 11: Propojeni dvou Cisco ptepinac¢ti pomoci EtherChannel

2.6.3 Stohovani

Stohovani je opét vysadou nékterych zafizeni Cisco. Mezi nejpokrocilejsi zafizeni patii
ptepinace Cisco Catalyst 3750, ktery umozituje stohovani na Spi¢kové Urovni. Stohovani
umoznuje propojeni nékolika prepinaci (obvykle stejného typu) tak, aby tvofili jeden logicky
celek obsahujici jednu IP adresu. Vzajemnému propojeni né€kolika pifepinaci pomoci
stohovani se fika stoh. JelikoZ cely stoh chova jako jedno fyzické zatfizeni, je mozné se k
nému pfipojit a provadét veskerd nastaveni pouze na jedno zafizeni, coz uSetii mnoho ¢asu

prace a nastavovani.

U piepinacti Cisco Catalyst 3750 jsou pro vzajemné propojeni pouzivany specialni kabely

urcené ke stohovani. Rozhrani pro pfipojeni stohovacich kabeld jsou na tomto typu piepinac
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na zadni strané, coz je velka vyhoda, jelikoz kabely nezabiraji zddné porty v piedni Casti. Po

piipojeni piepinacti do stohu mohou mezi sebou piepinace komunikovat rychlosti az 32 Gb/s.

Cisco Catalyst 3750

{

Cisco Catalyst 3750

(

Cisco Catalyst 3750

—

/Stohovaci\.,

i

(

Cisco Catalyst 3750

(

Obr. 12: Stohovani piepinaci Cisco Catalyst 3750

2.6.4 Napajeni po Ethernetu — POE

Jedna se o technologii, kterd umoziuje napédjeni malych sitovych zatizeni pomoci kabelt sité
Ethernet — PoE (z anglického Power over Ethernet). Diky PoE jsme schopni i v mistech, kde
nemame dostupnou zdsuvku s napdjenim, pouzivat mald koncova zafizeni, jako je tfeba

kamera. Tato technologie ndm navic také usnadni instalaci.

Pokud bychom chtéli instalovat kameru bez moznosti vyuziti technologii POE, museli bychom
mit kameru napojenou na elektrickou sit, coz mize byt komplikované, jelikoz se kamery
obvykle davaji do hornich roht mistnosti, kde se standardné nevyskytuji elektrické zasuvky.
Pomoci PoE ndm nutnost elektrické zasuvky odpadd. USetfime tak Cas i penize za Upravu

rozvodu elektrické sité.

Dalsi vyhodou je moznost fungovani kamer 1 pii vypadku klasické elektrické sité. Pokud
budeme mit kameru napajenou moci pifepinace, ktery ma zdlozni zdroj, mize kamera byt
funk¢ni, 1 kdyZ v daném objektu nefunguje elektrickd energie, coz je velice pfinosné z

hlediska bezpec¢nosti.
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PoE
kamera

Ethernet s
napajenim 0 /'

PoE
piepinac

Napajeni Napajeni

Ethernet

Obr. 13: Zapojeni kamery s vyuzitim technologie PoE

2.6.5 Kbvalita sluzeb — QoS

Kvalita sluzeb (z anglického Quaility of Service — QoS) umoziiuje efektivni pienos dat v siti.
Hlavni ucelem je tidit tok dat dle urcitych priorit, které jsou definovany. Pouziva se v mistech
sité, kde dochdzi k pfechodim do sit¢ jiné, napiiklad na piepinaci ¢i smérovaci, ktery
zajistuje spojeni se siti Internet. Zde je tfeba efektivné fidit provoz site, jelikoz praveé v tomto

uzlu Casto dochazi k zahlceni linky.

Pomoci QoS je mozné urcitym druhim dat nastavit vyssi prioritu, oproti jinému typu dat. Tim
docilime naptiklad toho, Ze pokud budeme pies sit’ s nékym volat pomoci programu Skype,
upfednostni se data v realném cCase pred stazenim souboru pomoci FTP. QoS ma v sobé

nastaveno, ze data typu komunikace v redlném ¢ase maji prednost pred protokolem FTP.

Na pokrocilejSich ptepinacich, které tuto sluzbu umoznuji, je mozné kromé standardniho
nastaveni vyuzivat i vlastni konfiguraci této sluzby. To nam umoZzni maximalné zefektivnit

datové toky v siti

3 Zakladni principy navrhovani pocita¢ovych siti

Pfi navrhovani siti je tieba brat v tivahu pomérné velké mnozstvi informaci. Nasim cilem
bude se seznamit s dlezitymi faktory, které hraji pfi navrhovani sité vliv na celkovy vysledek
a funk¢nost sité. Spolecné si fekneme, na co je dobré si pii navrhovani siti ddvat pozor,

abychom pak nebyli zaskoceni pii samotné realizaci sité.

Hlavnim cilem je navrhnout sit¢ pokud moZno co nejlépe a pfitom pocitat s riznymi zménami
a roz8ifenimi. Teprve po dokonceni navrhu sité je dobré ji teprve redlné vytvofit. Tim
pfedejdeme spousté problémi, které by nas mohli potkat pfi nasledném predelavani

jednotlivych sitovych prvki a pfipadné i celé kabelaze.
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3.1 Vytvoreni dokumentace sité

Vytvareni dokumentaci k ¢emukoliv je pomérné nepopularni zalezitosti a inzenyfi a spravci
siti nejsou zadnou vyjimkou. Napsani dokumentace neni nic jednoduchého, ale pokud se ji
vénuje dostateCné mnozstvi energie, mize nam v budoucnu uSetfit nemalo Casu a penéz.
Nektefi inzenyii a spravci siti se snazi mit na svoji praci tzv. monopol, a tim Ze se nepousti do
kvalitni dokumentace si mysli, Ze se stavaji nenahraditelnymi. Opak je v nékterych pfipadech
pravdou. Spravny spravce sit¢ by mél mit po ruce vzdy aktualni dokumentaci sité, ktera by
m¢éla byt napsana tak, aby po jejim piecteni byl témét kdokoliv, kdo se v oblasti problematiky

siti pohybuje, schopen provést ptipadné upravy nebo rozsireni.

3.2 Seznam pozadavki na sit’

Prvni véc, kterou je tfeba si na samotném zacatku navrhu sité ujasnit, jsou veskeré pozadavky
na fungovani sité, kterou hodlate vytvofit. NejlepsSim feSenim je vytvofit si jednoduchy
dokument, ktery bude obsahovat seznam pozadavkll. V seznamu by mély byt kromé
pozadavkl na sit’ zohlednény také vSechny mozné piedpoklady pro uspéSnou realizaci

projektu. Takto bychom méli postupovat i v piipadech, kdy se jedna o mensi sité.

Druhym krokem by mélo byt schvaleni naSeho seznamu vSemi zainteresovanymi lidmi do
navrhu sité. Hlavné nesmime zapomenout na naseho nadtizeného a ¢lovéka, ktery bude danou
sit’ financovat. Mozna se vam bude tento postup zda zbytecny, ale zcela jisté je lepsi jit spat s
klidnou hlavou a mit schvalené zakladni poZadavky na sit’, pro pfipad, Ze by doslo k néjakym
zménam. Ke zméndm dochézi téméf u vSech vétsich projekti, takZe se neni viibec ¢emu divit,

pokud se ur¢ité zmény uskuteéni i ve vaSem projektu.

Seznam pozadavkl by mél byt pokud mozno jednoduchy a srozumitelny i pro neodborniky,
kteti jej budou schvalovat anebo pfipominkovat. Tim docilime efektivni komunikace a

predejdeme tak zbyte¢nym nepochopenim nebo nedorozuménim.
2.2.1 Ukazka seznamu poZadavkii:
Pozadavky na sit:

eV siti musi byt moZzno zapojit 150 uZzivateld
e Ddle se uvazuje zapojeni 60 uzivatelll v dalsi fazi investic a rozvoje

29



Ptedpoklady:

e Kazdy uzivatel bude moci pouzivat pouze jednu pracovni stanici

e Kazda pracovni stanice bude mit pouze jedno sitové rozhrani (ethernet)

e Sit musi podporovat rychlost 1 Gb/s pro kazdého uzivatele

e Jednotliva rozhrani budou mit rozhrani podporujici pfipojeni kabelem 1 Gb/s
e Vsiti bude 100 telefonnich linek

e 'V siti nebudou IP telefony

e Vsiti bude 5 sitovych tiskaren

e 'V siti se poc€itd s instalaci 5 sitovych kamer

e Neplanuje se provoz VoIP v nejblizsi dobé

e Kazda mistnost bude mit dva datové konektory a jeden telefonni konektor

e Vsechny kabely se budou sbihat v serverovné

3.3 Rozvrzeni portta a navrh zarizeni

Nyni jiz vime, jaké jsou pozadavky na sit, a také jsme si definovali upfesiujici informace
ohledné sité — predpoklady, dle kterych sit’ chceme navrhnout. Nyni je tieba provést dalsi

krok, kterym je navrh portti.

Je teba si vytvofit seznam vSech zafizeni, ktera budou napojena do sité. Pfi vytvaieni tohoto

seznamu je vhodné si odpoveédét na nasledujici otazky:

e Kolik uzivateli bude do sité pfipojeno?

e Kolik servert bude sit’ vyuzivat?

e Jaky bude pocet sitovych tiskaren a jaké bude jejich umisténi v siti?
e Jakeé aplikace pobézi v siti (http, klientsky software, terminaly)?

o Kolik uzivateld bude tyto aplikace vyuzivat?

e Jak bude sit’ zabezpecena?

e Jaky ma byt pomér ceny realizace sit¢ a dostupnosti?

e Je tieba, aby byla vSechna sit'ova rozhrani gigabitova?

e Jaky je pfedpokladany rist sité?

e Jaké bude rozmisténi jednotlivych fyzickych prvku sit&?
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Hlavnim cilem je vytvofit si souhrnny pocet vSech sitovych rozhrani pro vSechna umisténi v
siti. Az budeme mit tento seznam a propocet hotovy, mizeme pfistoupit k rozhodovani, jaka

zafizeni pouZzijeme.

V naSem ptipadé mame nyni pfipojit 160 zatfizeni a dalSich 60 se v horizontu nékolika let
planujeme. Jsme také samoziejme tlaeni, aby ndklady byly co nejmensi, proto se zaméiime v

prvnim uvazovani na 160 a v dalSim kroku budeme uvazovat i novych 60 zafizeni.
3.3.1 Navrh pro 160 uzivateli a koncovych zarizeni

Jelikoz bylo mezi pozadavky gigabitové rozhrani, budeme zcela jisté potfebovat gigabitové
ethernetové piepinace. Pro rozséhlejsi sit€ je vhodné pouzit gigabitovy piepinac, ktery ma
hustotu porti 48 (pfipadné je mozné pouzit prepina¢ s jinym poctem portl). Nyni tedy
uvazujeme, 48portovy prepina¢. Kolik takovych pfepinacii budeme minimalné potiebovat pro
160 gigabitovych rozhrani? K vysledku se dopocitame tak, Ze pod€lime pocet rozhrani
poctem port jednoho piepinace. Pro 160 gigabitovych rozhrani bude zapotiebi 160 / 48 =

3,34 moduli (tedy minimaln¢ 4 ptrepinace).

Dale je také tfeba uvazovat s roz§ifovanim sité. Standardné se pocita s 15 az 20% navySenim,
ale to se odviji od konkrétnich poZzadavkli a moznosti, které jsou v daném areéle nebo budové.
Pokud budeme pocitat s 15% navySenim, musime k 160 pfipocitat dalSich cca 24 zatizeni.
Nyni se tedy dostavame na pocet porti 160 + 24 = 184. Pokud bychom chtéli pouzit 4
pfepinace, které nabizi celkem 192 postli, neméli bychom mit s timto zapojenim problém.
Bylo by vSak nutné pouZit ptepinace, které umoznuji tzv. stohovani — vzajemné propojeni
vSech 4 prepinact tak, aby se chovaly jako jeden fyzicky prvek. Pomoci stohovani nebudeme

muset jednotlivé piepinace propojovat pomoci portil vyhrazenych pro jiné sitové prvky.

Pokud bychom zvolili ptepinace, které stohovani neumoznuji, museli bychom jednotlivé
pfepinace propojit pomoci trunkid. To by znamenalo, Ze bychom museli navysit pocet portd,
ktery jsme pocitali v prvnich tvahach o dalsi. Jestlize bychom naptiklad pouZili pro propojeni
mezi 4 ptepinaci 2Gb/s EtherChannel pro kazdy trunk, museli bychom pocitat s obsazenim 16
portli na kazdém ptepinaci (na kazdé stran¢ 8). Toto propojeni ndm navysi pocet portli o 4 x
16 = 64. V celkovém vysledku by to znamenalo, ze bychom potiebovali 160 + 24 + 64 = 248

portt, coz odpovida minimalné 6 piepinacim (248 / 48 = 5,17).
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V naSem pfipad¢ zvolime zafizeni, kterd umoziiuji stohovani a obsahuji 48 portl. Pred
vybérem zafizeni je tieba také zohlednit kamery, které maji byt v siti pouzity, a to z divodu,
ze se jednd o mensi koncové zatizeni, kterd mohou byt napajena pifimo pies ethernetovou sit’
— tato technologie se oznacuje PoE (Power over Ether). Proto bychom m¢li zvolit pfepinace,

které tuto technologii podporuji.

Dobr¢ je také v tivahu brat u vétSich sitovych prvki jako jsou piepinace jejich narocnost na
napajeni. Nové prepinace od spolecnosti CISCO jiz umoziuji efektivni fizeni energie, coz ma
pozitivni efekt ve spotfebé energie celého zatfizeni. Mizeme napiiklad zvolit pfepinace Cisco

Catalyst 3750-X.
3.3.2 Pridani dalSich 60 uzivatela

Pokud bychom m¢li pfidat k nas§im 160 zafizenim, kterd je tfeba pfipojit hned, dalSich 60
zafizeni, dostali bychom se stejnymi vypocty na nésledujici pocet port: 160 + 24 + 60 + 9 =
253, coz odpovida 6 piepinac¢tim (253 / 48 = 5,27).

3.3.3 Volba spravného zarizeni

Nyni vime, ze budeme v prvni fazi potfebovat 4 piepinace po 48 portech a v dalsi fazi k nému
budeme potiebovat ptipojit dalsi 2 prepinace. V tomto ptipadé€ je pro nds nejvhodnéjsi vyuzit
zafizeni, které nabizi spole¢nost CISCO umozijici pfipojit az devét 48portovych prepinach —
pfepina¢ Cisco Catalyst 6509-E, ktery bude tvofit jadro nasi sité. Mohli bychom pouzit i
pfepinac, ktery ma 6 slotli, ale my se divame do budoucna, a proto pouZijeme piepinac, ktery

ma slotd 9.
3.3.4 Zabezpeceni sité a zaloZni konektivita

Z nasi sité¢ bude zcela jist¢ mozné pfipojeni do sité Internet, kterd jak vime, skytd mnoho
nastrah a nebezpeci v podobé riiznych utokt, proto je vhodné kromé internetového smérovace

pouzivat také firewall, ktery eliminuje mozna bezpecnostni rizika — Cisco ASA 5580-20.

Casto jsou také v siti zapojeny servery, které by nemély byt ochromeny vypadkem jadra sité,
proto je vhodni mit zalozni smérovac. Pro internetovou a zadlozni konektivitu mizeme pouzit

smérovace Cisco 2811, které jsou ureny pro naSe potieby.
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3.3.5 Seznam zarizeni

V piehledné tabulce si nyni ukdzeme, jak by mohl vypadat seznam zafizeni, kterd budeme

potiebovat pro nasich 160 koncovych zatizeni, kdy pouzijeme hlavni pfepina¢ obsahujici ¢tyii

48portové prepinace.

Tab. 1: Seznam zaiizeni

Nazev zafizeni Popis funkce Umisténi Sloty 102%%71 G
Jadro 1 - Cisco 6509-E | Hlavni pi‘epina¢/smérova¢ |Stojan 1 9 192
Ptepinac¢ 1 — WS-X6748 |48portovy 10/100/1000 Jadro-Slot 1 48
Piepina¢ 2 — WS-X6748 |48portovy 10/100/1000 Jadro-Slot 2 48
Piepina¢ 3 — WS-X6748 |48portovy 10/100/1000 Jadro-Slot 3 48
Piepina¢ 4 — WS-X6748 |48portovy 10/100/1000 Jadro-Slot 4 48
Volné Jadro-Slot 5

Volné Jadro-Slot 6

Volné Jadro-Slot 7

Volné Jadro-Slot 8

Volné Jadro-Slot 9

Internet - Cisco 2811 | Internetovy smérovac Stojan 1 2
Zaloha - Cisco 2811 ZaloZni smérova¢ serveria |Stojan 1 2
Firewall - Cisco 5580 |Firewall Stojan 1 2

3.4 Rozmisténi moduliu ve stojanech

Pfi planovani sité je dobré se také zamyslet nad umisténim jednotlivych sitovych prvka ve
stojanech, ve kterych budou ptepinace a dalsi zafizeni uloZena. Nejcastéji se pro takoveé
rozmisténi pouziva vyraz rozmisténi modulii ve stojanech. Pfi planovani je tfeba také brat v
uvahu také napdjeci kabely, sitové kabely a patch panely. VSechny tyto polozky zabiraji ve
skiinich misto. Diky takovému planovani jsme schopni spravné urcit, kolik skiini budeme
potfebovat a hlavné se ndm nestane, ze bychom dali jednotlivd zatizeni nevhodnym
zpusobem, jelikoz jiz pted samotnou realizaci budeme mit piedstavu o rozlozeni zafizeni a

kabelt v jednotlivych skiinich.
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V nasem pfipad¢ pouzijeme pouze jednu vyssi skiinl s jednim stojanem, kterd by méla byt

dostacujici:

Tab. 2: Rozmisténi zafizeni ve skiini s jednim stojanem

Moduly Zavizeni

10 Zaloha - Cisco 2811
9

8 Internet - Cisco 2811
7

6 Firewall - Cisco 5580
5

4

3

> Jadro 1 - Cisco 6509-E s 9 sloty
1

3.5 Napajeni a chlazeni

DalSim dulezitym faktorem pro vybér vhodného zafizeni jsou informace o moZnostech
napajeni a chlazeni. U jednotlivych zafizeni je tfeba zjisti, jaké potfebuji napajeni a konektory
pro kazdou skiin zvlast. Také je tfeba od povérenych osob, spravct budovy, zjistit, jaké jsou
schopni zafidit napdjeni a prostfedi, ve kterém budou skiiné umistény. Informace o
pozadavcich na chlazeni jsou dostupné stejné jako informace o napéjeni pro kazdy produkt u
vyrobcil jednotlivych zafizeni. Abychom byli tedy schopni zajistit spravné prostfedi a
napajeni, musi si opét udélat seznam zatizeni vcetn¢ informaci o napajeni a pro urceni narokt

na chlazeni nas bude zajimat informace uvadéna v jednotkach BTU (British Thermal Unit).

Tab. 3: Hodnoty napéjeni a BTU pro jadro napajené ze zdroje stfidavého proudu

Zavizeni v Spotieba Teplo
jadru [Watty] [BTU / hod]
Piepinac 1 367,50 1255,01
Piepinac 2 367,50 1255,01
Piepinac 3 367,50 1255,01
Piepinac 4 367,50 1255,01
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188,00
1658,00

642,00
5662,04

Ventilator

Celkem

3.6 IP adresy a VLAN sité

Dle standarda organizace IANA jsou pro nase potieby privatnich siti vy¢lenény 3 bloky

prostoru IP adres:

Trida A 10.0.0.0 - 10.255.255.255 (10/8 prefix)
Ttida B 172.16.00 - 172.31.255.255 (172.16/8 prefix)
Ttida C 192.168.00 - 192.168.255.255  (192.168/16 prefix)

Pro privatni sité je tfeba zvolit pravé jednu z téchto tfi moznosti, abychom ptedesli pfipadnym
problémiim, které nas mohou pii Spatném nastaveni IP adres potkat. Pro nas ptiklad zvolime

tieti blok IP adresace. [2]

3.6.1 Navrh IP adres

Jiz mame naplanovana zatizeni V podob¢ aktivnich sitovych prvkil, nyni je tfeba vytvorit
navrhy koncovych zafizeni a adresace IP sité véetné VLAN siti. K tomu navrhu by ndm méla
op¢t stacit jednoduché tabulka, ve které budou zaznamenany zékladni informace o VLAN a
IP adresach. Pii alokovani spravného prostoru je tieba brat v tivahu opétovné mozZné navyseni
poctu stanic v dané podsiti a vytvaret si rezervy, nez abychom museli slozit¢ ménit IP adresy

V celé siti.

V nasem ptikladu mame pfipojit 150 zatfizeni, 5 sitovych tiskaren a 5 kamer. Také musime
pocitat s rozsifenim o dalSich 60 stanic v brzké dobg&. Uvazujme, Ze se jedna o sit’ v budove,
kde je 5 oddélenych utvari — VLAN. Pocty stanic jsou nasledujici 70, 40, 20, 15 a 5, pfic¢emz
V kazdé je jedna sitova tiskarna. Kamery jsou rozmistény u vchodl a nalezi do VLAN, kde je

zminénych 5 stanic, jelikoZz jedna o sit’ spravy objektu.

Tab. 4: Navrh rozvrzeni IP sité¢ a VLAN

Sit’ Maska VLAN Popis
192.168.5.0 255.255.255.0 VLAN 1 Internet a servery
192.168.10.0 255.255.255.0 VLAN 5 Sprava budovy
192.168.20.0 255.255.255.0 VLAN 15 Firma A
192.168.30.10 255.255.255.0 VLAN 20 Firma B
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192.168.40.10 255.255.255.0 VLAN 40 Firma C
192.168.50.10 255.255.255.0 VLAN 70 Firma D
Tab. 5: Rozvrzeni IP adres v siti VLAN
IP adresa Maska podsité VLAN Popis
192.168.10.0 Centralni sit’
192.168.10.1 255.255.255.0 VLAN 5 Hlavni brana
192.168.10.2 255.255.255.0 VLAN 5 Volné
192.168.10.3 255.255.255.0 VLAN 5 Volné
192.168.10.10 255.255.255.0 VLAN 5 Sprava - PC 1
192.168.10.11 255.255.255.0 VLAN 5 Sprava - PC 2
192.168.10.12 255.255.255.0 VLAN 5 Sprava - PC 3
192.168.10.13 255.255.255.0 VLAN 5 Sprava - PC 4
192.168.10.14 255.255.255.0 VLAN 5 Sprava - PC 5
192.168.10.50 255.255.255.0 VLAN 5 Tiskarna 1
192.168.10.51 255.255.255.0 VLAN 5 Kamera 1
192.168.10.52 255.255.255.0 VLAN 5 Kamera 2
192.168.10.53 255.255.255.0 VLAN 5 Kamera 3
192.168.10.54 255.255.255.0 VLAN 5 Kamera 4
192.168.10.55 255.255.255.0 VLAN 5 Kamera 5

Nyni jiz mame veskeré potiebné informace k tomu, abychom si mohli vytvofit kvalitni
dokumentaci. Tabulky nam umoziuji pomérn¢ dobte ptrehledny systém organizace a spravy
sit¢. Pokud jsme si rozloZeni sit€¢ nechali né€kolikrat projit hlavou a myslime si, Zze plan
hotovy, mizeme si dokumentaci vytisknout a pustit se do samotného sestaveni sité, véetné

konfigurace jednotlivych sitovych prvki. [1]

4 Webova aplikace pro usnadnéni navrhu sité

Soucasti bakalarské prace je také webova aplikace, kterd byla vytvofena na zakladé ziskanych

poznatkll a umoziluje uzivateli jednoduchym zptsobem vytvofit plan své sité. Po ptihlaSeni
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do aplikace miize uzivatel jednoduse vytvofit novy projekt, ve kterém ma moznost si

navrhnout konfiguraci vlastni sité véetné jednotlivych propojeni.

Network design support rrosexr. pemosit

Pfinlageny: demo [admin] | Odhlasit

Jak zacit? Projekty Seznam zafizeni MNastaveni sité

Editovat projekt

. Smazat projekt
« Seznam projektu

Seznam zafizeni

Demo sit’ Mastaveni sité (vian)

Diemo sit - tato sit' je uréena k demonstraci moZnosti, které tato aplikace umoziuje.

8 portovy PREPINAC 1

1 & portovj PREPINAC 2 1 TRUNK —

2 PC1 1 192 168.2.10 VLAN 2 -technici

3 PC2 1 192.168.2.11 VAN 2 - technici

4 PC3 1 192.168.2.12 VAN 2 - technici

5

[

7

8
8 portovy PREPINAC 2

1 8 portovy PREPINAC 1 1 TRUNK —

2 PC 4 1 192.168.1.10 VLAN 1 - G&tarna

3 PC5 1 192.168.1.11 VLAN 1 - G&tarna

4 PCB 1 192.168.1.12 VLAN 1 - (&tarna

5 Barevna tiskarna 1 1 192 168.1.50 WLAN 1 - Gétarna

6

7

8
Barevna tiskarna 1

1 & portovj PREPINAC 2 5 192.168.1.50 VLAN 1 - (G&tarmna
PC1

1 & portovj PREPINAC 1 2 192.168.2.10 VLAN 2 - technici
PC 2

1 8 portovy PREPINAC 1 3 192.168.2.11 VLAN 2 - technici
PC3

1 & portovy PREPINAC 1 4 192.168.2.12 VLAN 2 - technici
PC4

Obr. 14: Ukazka webové aplikace - Demo sit’

4.1 Technologie pouzita pro tvorbu webové aplikace
Aplikace je vytvafend pomoci frameworku Nette, ktery béZi na serveru s konfiguraci:

e Apache 2.2.16,

e MySQL 5.1.49
e PHP53.3
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Aplikace ¢erpala z modelovych ukazek feSeni a pomoci jiz pfedem vytvofenych Sablon, které

nabizi framework Nette, véetné riznych doplnku, které jsou volné dostupné k pouzivani. [3],

[4], [5]

4.1.1 Struktura databaze aplikace

Tabulka Popis

device Tabulka zafizeni obsahuje hodnoty o jednotlivych zatizenich -
jejich ndzvy, popis a id projektu, ke kterému nalezi

edges Tabula uzlti ma za tcel shromazd’ovat informace o propojeni
jednotlivych portt, ip adresach spojeni a id vlan siti

ports Tabulka porty uchovava tudaje o jednotlivych portech zafizeni,
vcetné moznosti nazvu a popisu

projects Tabulka projekty sdruzuje vSechny projekty

users Uzivatelé jsou zapsani v tabulce users, véetné informacich o
pravech

user_projects | Tato tabulka je planovana k pfifazovani projekt konkrétnim
uzivatelim

vlans VLAN sité a informace o nich jsou uchovéavany v ptiznacné
pojmenované tabulce vlan

4.2 Uzivatelské moznosti aplikace

4.2.1 Projekt
Vytvorena aplikace umoznuje po piihlaseni vytvaret novy projekt navrhu sité, ve kterém je
mozné si nadefinovat pocet zafizeni a VLAN siti, které se maji hromadné vytvofit pfi

vytvareni nového projektu.

4.2.2 Aktivni sitové prvky
Dale je vhodné vytvofit a nastavit informace o konkrétnich aktivnich sitovych prvcich véetné

vytvofeni potfebného poctu portl a piipadné provést propojeni téchto prvki.

423 VLAN
V dalsi faze je vhodné si nadefinovat informace o VLAN sitich a jejich rozsazich, ptipadné si

specifikovat blizsi informace pomoci popisu.
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4.2.4 Koncova zarizeni
V ptedposlednim kroku je tfeba nadefinovat koncova zafizeni a ptidat jim pocet portl, ktery
potiebujeme — tedy ve vétSing piipadi 1 port. Jakmile toto nastavené budeme mit hotové,

muzeme pokrocit k piipojovani zatizeni k aktivnim sitovym prvkiim pomoci porti.

4.25 Napojovani na porty
Pti propojovani portt je tfeba davat pozor, abychom nevytvofili duplicitni pfipojeni. Pokud se
nam tak stane je nejlepSim feSenim vytvofit nové zafizeni, na které Spatn¢ napojené porty

piipojime a toto zafizeni smazat. Tim se také smazou veskera vytvofené napojeni.

4.2.6 Razeni zaFizeni ve vypisu

Zatizeni jsou ve vypisu fazena abecedné. Pokud budeme chtit docilit sefazeni dle naSich
predstav, mizeme pouzit v nazvech zafizeni naptiklad Cisla jest¢ pred samotnym nazvem
zafizeni. Nazev zafizeni by tedy vypadal nasledovné: 001: Piepinac CISCI 3750 (48 portit),
nebo miizem pouzit podet portii na zacatku nazvu: 48portovy PREPINAC CISCO 3750.

4.3 Vystup aplikace — Soupis zarFizeni s IP adresami a VLAN

Aplikace umoznuje zobrazeni celkového soupisu zafizeni vcetné¢ IP adres, podsiti a VLAN
siti. Z vypisu je patrné, na kterém portu, ktery sitovy prvek nalezi. Také si miZzeme lehce

zkontrolovat adresni plan a umisténi zatizeni do VLAN siti.

o 4

nebo uzli, mizeme se k t€émto informacim dostat ptes jednotlivé ovladaci prvky v hornim a

pravém menu.

4.4 Aplikace online

Aplikaci je mozné vyzkouSen online na nékteré z uvedenych adres:

e http://147.229.147.42:8080/nds/htdocs/
e http://nds.maltrz.cz/
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5 Zavér

Pocitacové sit€ v sobé maji velky potencial, a to jak v ristu, tak ve zkvalithovani svych
sluzeb, proto je navrhovani siti velice zajimavym technologickym odvétvim. Spole¢né jsme se
zrekapitulovali zdkladni informace od o sitich. Zabrousili jsme jak do historie, tak
k nejnovéjsim trendim a postupiim v oblasti siti. Obecné informace o architektufe siti, jejich

moznych rozdélenich a topologiich madme nyni v malicku.

Pokud se nas nékdo zeptd, jakd zafizeni jsou nyni oblibend diky svym funkcim a
spolehlivosti, mizeme zcela jist¢ zminit spolec¢nost Cisco a jejich pfepinace a jina zafizeni.
Uz také vime, jak se daji efektivné propojit prepinae anebo zapojit kameru tak, abychom

nepotiebovali elektrické napéjeni z klasické sité.

Spole¢né jsme si zkusili navrhnout sit’ pro cca 150 zafizeni a pocitat s moznym navySenim
poctu koncovych zatizeni a seznamili jsme se se zdkladnimi principy navrhovani sité. Pokud
mate nyni chvilku Casu a jesté¢ jste tak neucili, mate moznosti si malou sit’ navrhnout ve
webové aplikaci, ktera byla na zadkladé predstavenych informaci vytvofena. Nyni mate

jedine¢nou moznost si vytisknout Vasi prvni dokumentaci s navrhem site.
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Seznam pouzitych zkratek

10/100/1G 10 megabit/100 megabit/1 gigabit

ARP Protokol pro ziskdvani MAC adresy

ATM Asynchronni pfenosovy mod

BTU Britska jednotka tepla

CAN Sit’ v kampusu

CatOS Catalyst Operacni systém

COM Sériovy port

CSFR Ceska a Slovenska Federativni Republika

DHCP Protokol uZivany k automatickému ptidélovani IP adres
DNS Systém doménovych jmen

FTP Protokol pro ptenos souboril

Gb/s Gigabitl za sekundu

HTML Hypertextovy znackovaci jazyk

HTTP Internetovy protokol pro vyménu hypertextovych dokumentti
IANA Celosvétova organizace pro dohled na DNS a IP zaznamy
ICMP Kontrolni protokol v siti Internet

IEEE Institut pro elektrotechnické a elektronické inZenyrstvi
I0S Internetovy operacni systém

IP Internetovy protokol

ISDN Digitélni sit’ integrovanych sluzeb

ISO/OSI Referen¢ni komunika¢ni model od organizace OSI

KM Kilometr

LAN Mistni sit’

LTP Paralelni port

M Metr
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MAC Jedine¢ny identifikator sitového zatizeni

MAN Metropolitni sit’

0OS Operacni systém

P2P Typ sitové architektury - klien-klient

PAN Osobni sit’

PC Osobni pocitac

PDA Kapesni pocitac

PoE Napajeni pte Ethernet

POP3 Protokol uréeny ke stahovani elektronické posty
QoS Kyvalita sluzeb

SMTP Protokol pro ptenos zprav elektronické posty
TCP Zakladni pfenosovy protokol Internetu
TCP/IP Komunika¢ni protokol v siti Internet

UDP Nespolehlivy pienosovy protokol Internetu
VLAN Virtudlni lokalni sit

VolP Ptenos hlasu pie IP sit’

WAN Rozlehla pocitacova sit’

WIFI Bezdratova komunikace
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Seznam priloh

CD obsahuje dva soubory: elektronickou podobu prace a zdrojova data aplikace
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