Metalické technologie pocitacovych siti
Pasivni a aktivni prvky

- Pocitacové sité se skladaji ze dvou zakladnich ¢asti. Pasivni ¢ast, zahrnujici rizné vedeni, ktera propojuji
jednotliva zafizeni sité (napt. metalické a optické vedeni).

- Proto, aby se mohli uzivatelé dostat k informacim na lokalni server ¢i do Internetu, jsou potieba aktivni
prvky. Ty zahrnuji sifové prepinace (switche), routery, access pointy, firewally, riizna bezpe¢nostni zatrizeni

zajistujici vyssi prioritu pro vyrizeni nékterych pozadavkd.
Pasivni prvky

- Mezi pasivni prvky se fadi predevsim datové rozvadéce, které fyzicky prenaseji data do pocitace.

- Pasivni spojeni pocitacovych siti se sklada z mnoha ¢éasti, které musime vSechny spojit do jednoho celku.
Jedn4 se o:

- Kabel UTP (kriZzeny dvoupar) kategorie 5, 5¢, 6 a 7. Nizsi typy kategorii kabeli se v dnesni dobé jiz
nepouzivaji.

- Zasuvky UTP, zakoncovaci konektory prislusné stejné kategorie a doporucuje je i vyrobce.

- 19“ rozvadéce, plechové skiiné, které se stavaji prostorem pro centra zakonéeni a rozvodu.

- Patch panely, zakonc¢ovaci panely do 19“ rozvadéce.

- UTP propojovaci kabely, které se pouzivaji na propojeni v rozvadéci a pro spojeni mezi zasuvkou a zatrizenim.

- Kroucena dvojlinka - druh kabelu, ktery je tvoien pary vodica, které jsou po své délce pravidelnym
zpusobem zkrouceny a nasledné jsou do sebe zakrouceny i samy vysledné pary.

- Koaxialni kabel - je asymetricky elektricky kabel s jednim valcovym vnéjsim vodi¢em a jednim dratovym
nebo trubkovym vodicem vnitinim.

- ITU-T G.hn - technologie vyuziva existujici domaéci sité (sitova kabelaz, koaxialni kabelaz, ADSL apod.) a
podporuje provoz sité pres elektrické pripojky, telefonni linky a koaxialni kabely s datovym tokem az do 1
Gbit/s v lokalni siti.

Aktivni prvky

- S pasivni ¢asti pocitacovych siti samoziejmé piimo spolupracuji aktivni ¢asti.
- Aktivni sitové prvky jsou vSechny zatizeni, které slouzi ke vzajemnému propojeni v pocitacovych sitich.
Aktivni sitovy prvek je vSechno to, co néjakym zptisobem aktivné piisobi na pienésené signaly - tedy je

zesiluje a riizné modifikuje.

Mezi aktivni prvky se fadi predevsim: opakovac, hub, switch, bridge nebo router. Patti zde vSak i dalsi zatizeni
jako napiiklad sitova karta, tiskovy server nebo host adapter.

Prenos FullDuplex a HalfDuplex
Full Duplex (plny duplex)

- U plného duplexu miiZe obousmérna komunikace probihat soucasné. Piikladem takové komunikace mtize

byt bézny telefonicky hovor, kdy obé zucastnéné strany mohou hovorit zaroven.



- PIny duplex v Ethernetu funguje tak, Zze dva pary vodicii v ethernetovém kabelu jsou vyuzivany pro odesilani

ramci a dva pary jsou vyuzivany pro piijem.
Half duplex(poloduplex)

- Poloduplex nebo anglicky half-duplex je rezim stiidavé obousmérné komunikace (napft. v pocitacové siti
nebo radiotelefonni siti).

- V daném okamziku mtize probihat pouze v jednom sméru, smér pfenosu se ale miize ménit.

- Prikladem takové komunikace je vysilani radiostanic (vysilacek) ptres opakovac; typické pro half-duplexni

spojeni je pouzivani signalizace ,piepinam®.

Kabeldz a zasuvky

- Strukturovana kabelaz je obecné oznaceni metalickych prvki, které umoznuji propojeni jednotlivych

uzivateld v ramci pocitacové site.

- Je to univerzalni systém, ktery:

- podporuje prenos digitalnich i analogovych signala,

- u néhoz se pripojné body instaluji i tam, kde momentalné nejsou potieba,

- ktery pouziva datové kabely se ¢tyfmi kroucenymi pary,

- u kterého se predpokladé dlouh4 technicka i moralni zivotnost,

- jehoz spravna funkénost je pro firmu stejné tak dilezita jako fungovani elektrickych rozvoda a dalsich prvka

firemni infrastruktury.
Telekomunikac¢ni zasuvky:

- Slouzi pro pripojeni koncovych uzivatelskych zafizeni - napf. stolni pocitac, notebook, analogovy nebo ISDN
telefon, VoIP telefon ¢i sitova tiskarna. Nejcastéji se tyto zasuvky dodavaji v dvouportovém provedent - tj. u
jednoho uzivatele slouZzi jeden port pro ptipojeni pocitace nebo notebooku, druhy port pak pro ptipojeni
telefonu. Telekomunikaéni zasuvky byvaji umistény piimo v pracovnich prostorach (napt. kancelatich)
kazdé budovy, a to bud ptimo ve zdi, v parapetnich zlabech, pripadné podlahovych systémech tak, aby byly

lehce dostupné.

Patch panely:

- Na rozdil od bézné dostupnych zasuvek jsou patch panely umistény v rozvadécich v telekomunikacéni
mistnosti a nejsou tedy pro bézné uzivatele pristupné. Patch panely slouzi spravei sité k pripojeni
jednotlivych uzivatelti do aktivnich zatizeni jako jsou switche nebo telefonni tstfedny. Pro pfipojeni vodica

do zatrezovych konektori se pouziva narazeci nastroj.
Horizontalni kabely:

- Jedna se o médéné kabely obsahujici ctyti kroucené pary, které vzajemné propojuji jiz zminéné

telekomunikacni zasuvky a patch panely.

Patch kabely:



- Jedn4 se o propojovaci kabely, jejichz uziti bylo jiZ naznaceno vySe; umoziuji totiz ptipojeni uzivatelskych
zatizeni do pocitacové sité€ na strané telekomunikaénich zasuvek a piipojeni jednotlivych portt patch panelt

do aktivnich zarizeni na strané rozvadéce.

U vSech vySe zminénych komponent je jiz od roku 1991, kdy vznikl prvni standard pro strukturovanou kabelaz,
prresné definovan zpisob jejich pouziti, jsou dany jejich elektrické vlastnosti a je piresné specifikovano fyzické

rozhrani, které umoziiuje jejich vzajemné propojeni do jednoho celku

Kategorie prvku (podle vykonnosti):

vV,

- Kategorie 3 (Cat. 3) - je nejnizsi kategorii. U prvnich siti se komponenty kategorie 3 pouZivaly pro pfenos
hlasu i dat. Dnes se jiz prvky kategorie 3 ve vétsiné pfipadt pouzivaji pouze pro telefonni rozvody (napf-.
propojovaci ISDN panely, kabely k telefonni tstfedné ¢i propojovaci $ntry k telefonnimu ptistroji).

Maximalni pfenosova rychlost, které bylo mozné dosahovat na kabelazich kategorie 3, byla 10 Mb/s

(protokol 10Base-T).

- Kategorie 4 (Cat. 4) - tato kategorie se jiz témér nepouZziva. Byla spojovana piredev§im se spolecnosti IBM a
jejimi prvky pro sité Token Ring. Kategorie 4 byla siln€ zastoupena piedevsim v USA, v evropskych

standardech nebyla nikdy zminéna.

- Kategorie 5 (Cat. 5) - tato kategorie byla schvalena v roce 1995. Nyni je jiz nahrazena kategorii 5E — tzn.
stejné jako v pripadé kategorie 3 a 4, se jedna jiz o historickou kategorii. Maximalni pienosova rychlost,
které bylo mozné dosahovat na komponentech kategorie 5 byla 100 Mb/s (tzv. Fast Ethernet, protokol
100Base-T).

- Kategorie 5E (Cat. 5E) — vychazi z kategorie 5 a ma i stejnou $itku pasma (tj. 100 MHz). Z dtivodu cenové
dostupnosti je v této chvili kategorie 5E stéle nejrozsirenéjsi kategorii ve strukturované kabelazi.
Komponenty kategorie 5E umi prenést i Gigabit Ethernet v podani protokolu 1000BaseT. Nicméné

prenosova rychlost 1 Gb/s je limitni rychlosti pro vSechny komponenty kategorie 5E.

- Kategorie 6 (Cat. 6) - tato kategorie byla schvalena v roce 2002. Pracuje s dvojnasobnou §itkou pasma nez
kategorie 5E (tj. az 250 MHz). Vyssi kvalita komponent s vétsi Sitkou pasma zajistuje vynikajici spolehlivost
prrenosu Gigabit Ethernetu (1 Gb/s) u kabelaznich systémt kategorie 6 ve srovnani s kategorii 5E a zaroven i
podporu dalsich protokolid (napt. kromeé jiz zminéného 1000Base-T i 1000Base-TX nebo ¢asteéné i nového

protokolu 10GBase-T).

- Kategorie 6A (Cat. 6A) — toto je nejnovejsi kategorie, ktera vznikla v dubnu 2008. V této chvili je plné
specifikovana pouze v americké normé ANSI/TIA/EIA 568B.2-10. S kategorii 6A se pocita predevsim pro
plnohodnotny prenos protokolu 10GBase-T na vSechny vzdalenosti (rychlost 10 Gb/s), které jsou v metalické
kabelazi bézné. Oproti kategorii 6 pracuji komponenty kategorie 6A s dvojnasobnou Sitkou pasma — tj. 500
MHz, ktera poskytuje komponentiim této nové kategorie jiz zminénou vyssi datovou propustnost. Kompletni
schvéleni téchto novych prvki i v ostatnich standardech (tj. ISO/IEC a CENELEC) se ocekava ve druhé
poloviné roku 2009. I kdyz se zpocatku pocitalo s nasazenim kategorie 6A piredevsim v patefnich spojich
nebo datovych centrech, mnozi vyrobcei (napt. Solarix, Signamax ¢i RiT) nabizi sva 10G Teseni i pro kabelaze

béznych LAN siti — tj. az k uzivateli na stal.

- Kategorie 7 (Cat. 7) - tato kategorie byla poprvé zminéna jiz v roce 1997, nicméné schvaleni se dockala az v
roce 2002, a to navic pouze pro kabel a nikoli pro spojovaci hardware (tj. zasuvky, patch panely atd.).



Pracovni frekvence kategorie 7 je nyni 600 MHz.

- Kategorie 7A (Cat. 7A) - soucasni kategorie 7 z diivodu malého odstupu $itky pasma od komponenti
kategorie 6A (500 MHz vs. 600 MHz) bude postupné nahrazena touto novou kategorii s dvojnasobnou
sitkou pasma - tj. 1000 MHz..

Definice generické kabelaze pro ctyii tiidy vedent :

- Vedeni tridy A: specifikovano do 100 KHz
- Vedeni tridy B: specifikovano do 1 MHz

- Vedeni tridy C: specifikovano do 16 MHz

- Vedeni tfidy D: specifikovano do 100 MHz

Vztah mezi kategoriemi a tifidou v zavislosti na délce kanalu

- Typ kabelu Trida A Ttida B Trida C Ttida D Ttida D+ Ttida E
- CAT32Km200m 100m - - -

- CAT43Km260mi150m- - -

- CAT 53 Km 260 m 160 m 100 m - -

- CAT 5E 3 Km 260 m 160 m 100 m 100 m -

- CAT 6 3 Km 260 m 160 m 100 m 100 m 100 m

Barvy kabelu dle typu ethernetu: (zleva doprava)

Fast ethernet: oranzovobila, oranzova, zelenobila, modra, modrobil4, zelena, hnédobil4, hnéda,
Ethernet: oranzovobil4, oranZova, zelenobil4, zelena,

PC do PC: (kiizeny) zelenobil4, zelen4, oranzovobil4, modra, modrobila, oranzova, hnédobila, hnéda,
PoE - power over ethernet - napéti pres ethernet:

- Hlavnim tcelem technologie PoE je uSetfit kabely pii napéjeni zatizeni. Napéti je jednoduse vedeno
ethernetovym kabelem a zjednodusit pripojovani pristrojii; zapojuje se jen 1 datovy konektor misto 2
(data+napéjeni)

- Mize byt vyuzivano jako zaloZni zdroj energie pii vypadku napéajeci sité v okoli ptistroje, centralni zdroj PoE
je obvykle napajen zalohované

- Umoznuje spravci sité snadny dalkovy restart napajeného pristroje na konci kabelu vypnutim a zapnutim
napéajeni pomoci piikazu na portu (sitovy *LAN piepinac s napajecimi porty).

- Funguje jen na ethernetu!
Zptsoby PoE

- Pro PoE se vyuziva v zasad€ dvou moznych feseni:

- Nap4jeni po volnych nevyuzitych parech v datovém kabelu (rezim B). Napajeci pary jsou 4,5 a 7,8.

- Napéjeni ,fantdbmovym*® napétim mezi dvojici aktivnich part vodié¢i, po kterych se soucasné prenaseji i data
(rezim A). Napéjeci (a datové) pary jsou zde 1,2 a 3,6.

- Zapojeni part v konektoru RJ-45.



- Na vysvétleni lze dodat, Zze osm vodica v kabelu je rozdé€leno do 4 pard, které jsou samostatné krouceny.

Vodi¢tim jsou dle normy prifazena
¢isla 1-8 a do parti jsou rozdéleny takto:

- 1,2
- 3,6
* 4,5
- 7,8

Cisla souc¢asné udavaji poradi kontakti na konektoru RJ45.

Switching

rozdéleni:

- Adaptive switching
- Cut-through switching

Adaptive switching:

- Adaptive switching je v informatice metoda pieposilani datovych ramci v pocitac¢ovych sitich. Pracuje-li
switch v adaptivnim rezimu, naklada s daty podle metody cut through. Zvysi-li se vSéak mnozstvi chyb v

prenosu na nékterém portu switche, dojde ke zméné nastaveni a dale se pouziva metoda store and forward.

Z toho vyplyva, Ze tato metoda dokaze efektivné optimalizovat vykon switche v zavislosti na podminkach, ve
kterych switch pracuje. Jsou-li komunikace bezchybné, zaru¢i metoda cut through jejich doruceni piijemci s
nejmensi moznou latenci. Avsak v pripad€, ze dochézi pti prenosu k chybam, postara se metoda store and
forward o to, aby sit zbyte¢n€ nezahlcovaly vadné ramce.

Cut-through switching:

- Cut-through switching je v informatice metoda pieposilani datovych ramei v pocitacovych sitich, pomoci
které je dosahovano nejmensi latence (zpozdéni). Switch zac¢ne s odesilanim pfijimaného ethernetového
ramce jesté pred tim, nez ho prijme cely. Dochazi tak k vyraznému snizeni latence zptisobené prichodem

ramce switchem.
jak Cut-through switching pracuje:

- Metoda cut-through zacne s odesilanim ve chvili, kdy je znAma MAC adresa ptijemce. Vzhledem k tomu, Ze
adresa prijemce je v ethernetovém ramci hned na zac¢atku, je zpozdéni zpisobené prichodem ramce skrze
switch pouze 7+1+6 oktetli (preambule, SFD, MAC adresa prijemce). Cut-through znatelné snizuje latenci
sitového provozu mezi odesilatelem a prijemcem, avS§ak doruceny jsou i poskozené ramce. Data jsou
switchem pii metod€ cut-through prijimana a odesildna jako kontinualni proud dat. Proto miize byt tato
metoda pouZita jen tam, kde je rychlost vystupniho rozhrani mensi nebo rovna rychlosti vstupniho rozhrani,
protoZe by po chvili nebyla k dispozici data pro odeslani. Problém latence se snizuje se zvysujici se velikosti
prenosovych rychlosti.



