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ABSTRAKT

Diplomova prace nesouci nazev Navrh a realizace nové IT infrastruktury pojednava o redl-
ném navrhu modernizace IT infrastruktury v budové Lékarské fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Prvni ¢ast prace vysvétluje aktualni stav IT infrastruktury budovy, ktery je do-
plnén o teoretické informace souvisejici s tématem prace. Na zaklad¢ analyzy soucasného
stavu IT infrastruktury byly zhotoveny navrhy feseni. Jeden z ndvrhti byl nésledné realizo-
van. Vybér daného feseni je popsan a zdiivodnén v tivodni kapitole praktické ¢asti. Nejdi-

vvvvvv

¢asti poté hodnoti provedenou realizaci a jeji ptinosy pro uZivatele a spravce site.

Klic¢ova slova:

IT infrastruktura, strukturovand kabeldz, datovy kabel, switch, pocitacova sit’, rack

ABSTRACT

The diploma thesis entitled design and implementation of a new IT infrastructure deals with
a real modernization proposal in the building of the Medical Faculty of Palacky University
in Olomouc. The first part of the thesis explains the current state of the IT infrastructure of
the building, which is supplemented by theoretical information related to the topic of the
thesis. Based on the analysis of the current state of the IT infrastructure, solution proposals
were made. One of the proposals was subsequently influenced. The choice of the solution is
described and justified in the introductory chapter of the practical part. The most important
point of the practical part of the work is the implementation of the project itself. The conc-
lusion of the practical part then evaluates the implementation and its benefits for users and

network administrators.
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IT infrastructure, structured cabling, data cable, switch, computer network, rack
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UvVOoD

V dobé¢ 21. stoleti jsou jiz pocitae a permanentni pfipojeni k siti béznou soucasti
zivotajak v zaméstnani, tak v domdacnosti. Zajisténi bezproblémového chodu pocitace je pro
zaméstnance velmi diilezity prvek pro vykonavani jeho pracovnich povinnosti. S pouziva-
nim pocitacl je jiz piimo spjato internetové pripojeni, na které jsou v dnesni dob¢ navazany
veskeré systémové aplikace, jez kazda firma vyuziva. Pro sprévce sité je kliCovym prvkem
nejen zajisténi bezproblémového chodu pocitact v dané firmé, ale zejména stabilita sitové

infrastruktury.

Kvalita sitové infrastruktury neni dana pouze kapacitou pfivedené linky, ale mnoha
dal$imi faktory, které ji ovlivituji. Jiz samotny vybér poskytovaného internetového ptipojeni,
jeho garantované parametry a ptidané sluzby davaji urcity predpoklad, jakou stabilitu ptipo-
jeni mize mit. Je v kompetenci IT oddéleni, zdali bude i v ptipad€ zajisténi kvalitniho do-
davatele sitového pfipojeni zvolena varianta sekundarniho pfipojeni pro zajisténi moznych

vypadka.

Jakmile je vyfeSenakvalita konektivy pfipojeni na ptichozi strané, je zapotiebi vyte-
Sit stabilitu aktivnich prvkt uvnitf dané organizace. I sebelepsi konektivitak internetu miize
v8ak pfi nedostateCném zajiSténi stability vnitini infrastruktury negativné ovlivnit jeji cel-
kové fungovani, tudiz i koncové uzivatele. Kvalita vnitini sité je v kazd¢é organizaci dana
zejména pravidelnou genera¢ni obménou aktivnich prvk, jejich vhodnym umisténim a kva-
litni strukturovanou kabelazi. Déle je zapotiebi obstarat jejich monitoring a spravu. V nepo-
sledni fadé je dilezité zarucit idealni teploty pro jejich fungovani prostfednictvim lokalni
klimatizace, pfipadné pomoci centralni vzduchotechniky. Aktivni prvky IT infrastruktury je
vhodné zabezpecit proti kratkodobym vypadkiim elektiiny pomoci zaloznich zdroju, které

zaroven chréani pred pfepétim.

Z téchto diivodi bylo pro Lékatskou fakultu Univerzity Palackého v Olomouci, kde
pracuji jako spravce sité, vyhodnoceno jako vice nez vhodné provést modernizaci IT in-
frastruktury. Aktualni stav kabelovych rozvodi je velmi zastaraly a aktivni prvky jiz doslu-
huji. Pro uspé$nou realizaci modernizace je nutné nejdiive vypracovat kvalitni projekt, dle
kterého se bude nasledné postupovat. Projekt by mél byt navrzen tak, aby mohla IT in-
frastruktura slouzit v horizontu del§iho ¢asového obdobi. Soucasti této modernizace bude i
kompletni vyména sitovych komponentii a vytvotreni vhodnéjsich prostor pro jejich umist-

néni.
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Diplomova prace je rozdélena na dvé ¢asti, teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast
analyzuje sou€asny stav IT infrastruktury fakulty. V této kapitole jsou popsany jednotlivé
casti infrastruktury a jejich soucasny stav. Dalsi kapitola navrhuje mozné feSeni moderni-
zace. Zminim vSechny komponenty, které do planu modernizace bude zapotiebi zahrnout a
ptesné je definuji.

Na zakladé navrhu feseni bude v praktické ¢asti popsan pribeh vybéru feseni danych
variant. PopiSu vyhody a nevyhody navrha, nasledné zdivodnim vybér konkrétniho navrhu.
¢asti, 1 samotné prace. V zavéru praktické c¢asti zhodnotim provedenou realizacia jeji prinosy

pro uzivatele a spravce sité.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU IT INFRASTRUKTURY

Uvod teoretické Casti prace je zaméfen na popis organizace, konkrétné fakulty vysoké
Skoly vcetné jeji specializace a zamé&feni. Soucasti bude i1 rozloZeni daného objektu. Bude
provedena i analyza soucasného stavu strukturované kabelaze, aktivnich prvki a dalSich si-

tovych prvki v infrastrukture.

1.1 Vymezeni IT infrastruktury

Casto se setkavame s nepfesnym vyjadienim pojmu IT infrastruktura. Z toho diivodu
si nejdiive samotné pojmy IT a infrastruktura vysvétlime. Diky tomu potom budeme moci

terminu IT infrastruktura lépe porozumét.

Terminem infrastruktura vyjadiuje pfedevsim souhrn vSech prvki podporujicich lid-
ské ¢innosti. Zahrnuji komplexné a vzajemné propojené fyzické, socialni, ekonomické, tech-
nologické a ekologické systémy, které maji podstatny dopad na hospodatsky rozvoj a pro-

sperovani organizace. [ 1]

Dalsi pojem, ktery je zapotiebi vysvétlit, je zkratka IT znamenajici informacni tech-
nologie. Tato zkratka je odborné definovana jako pojem ,.zahrnujici nejen hardwarové a

sitové prvky, ale také softwarové vybaveni (zakladni a aplikacni software).* [2]

Vysvétlili jsme si, co jednotlivé pojmy znamenaji a ¢im je tvotfena jejich podstata.

Nyni se proto dostdvame k objasnéni terminti jako celku, tedy IT infrastruktury.

IT infrastruktura zahrnuje pfedevS§im vSechny technologie a prvky nutné k provozu
informacnich technologii. Jedna se prevazné o vlastni vyuzivany software (ERP systémy,
poStovni sluzby), hardwarové zatizeni (datova centra, servery, pocitace, notebooky), za-
kladni software (operacni systémy, databaze), sit¢ a sitové prvky (switche, routery). Do této

skupiny lze zahrnout i veskeré periferie jako jsou tiskarny, skenery, monitory a ip telefony.
[2]

Odborna literatura vysvétluje IT infrastrukturu rizné. Jeji piesnd formulace je vSak
v ramci konkrétni organizace vzdy individudlni. Kazd4 organizace si mize tento pojem vy-

mezit presné dle jejiho konkrétniho zaméteni.
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1.2 Predstaveni organizace

Lékarska fakulta je jednou z fakult, které jsou soucasti Univerzity Palackého v Olo-
mouci. Sviij provoz fakulta zah4jila jiz v roce 1947. Fakulta je primarné zamétena na dok-
torské a studijni programy, kontinualni celoZivotni vzdé€lavani véetné€ programii tietiho véku.

Studuji zde cizinci z celého svéta.

Fakulta nabizi stézejni magisterské studium zahrnujici pétileté (zubni 1ékatstvi) a Ses-
tileté (vSeobecné 1ékatstvi) obory. Zahrani¢nim studentiim je umoznéno studovat dané obory
v anglickém jazyce. Fakulta nabizi dalSich 27 doktorskych studijnich programu jak v ¢es-

kém, tak anglickém jazyce.

Budova se nachazi v arealu Fakultni nemocnice Olomouc, se kterou je navazana uzka
spoluprace ve vSech segmentech vyuky, vyzkumu a experimentalniho vyvoje a inovaci
v oboru mediciny. Z dlouhodobého hlediska je mozné zaméfeni Lékarské fakulty shrnout do

tf1 hlavnich oblasti, kterymi jsou vyzkum vzniku a rozvoje chorob, vyvoj novych diagnos-

o324

Budova je tvotena dvéma velkymi celky. Jedna se o pivodni historickou zastavbu
(Teoretické ustavy), ktera byla postupné rekonstruovana a novou Dostavbu Teoretickych
ustavi. Ta byla postavena v roce 2013 v ramci projektu pro vyzkum a vyvoj inovaci. Hlav-
nim cilem projektu bylo vytvofit dostatecné zazemi pro vzdélavani studentti a pracovniktl
1ékatskych véd. V neposledni fad€ podpofit celkovy rozvoj védecko-vyzkumnych aktivit

v daném sektoru. [3]

Obr. 1. Lékaiska fakulta v Olomouci [3]
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1.3 Popis a rozloZeni diilezitych bodi IT infrastruktury v budové

Obrazek €. 2 znazornuje zakladni strukturu piizemi budovy. Nasledujici patra budovy
jsou situovany stejnym zptisobem jako ptizemi. Budova je rozdélena na dv¢ kiidla - blok A,
blok B. Kazdy blok méa pét pater, kazdé patro je obsazeno konkrétnim tistavem. Celkova

délka jednoho kiidlama 80 metri a je vzdy rozdélena naptl.

80m

¥
i
|

o
Ef B

Obr. 2. Plan ptizemi budovy [4]

Tabulka €. 1 poté vyjmenovava jednotlivé istavy Lékarské fakulty a pfesné znazornuje

stéZejni body IT infrastruktury v podob¢ jednotlivych serveroven.

Pro potieby umisténi aktivnich prvki byl historicky v bloku A umistén rack do pfi-
zemni mistnosti, kterd je pro néj vy¢lenéna a pojmenovana jako Plyn serverovna. Z diivodu
roz$ifeni datové infrastruktury byl nainstalovan mobilni rack do stupacek ve tfetim patie,
kde zajist'oval datovou konektivitu pro vrchni tii patra dané ¢asti budovy. Kvili stale narts-
tajicim pozadavkiim na sit'ova ptipojeni a zvySujiciho se poctu aktivnich prvki, bylo nutné
dalsi rozsifeni. Dlivodem byla i mala kapacita prostor stavajiciho racku. Na zakladé toho

v minulosti prob&hla rekonstrukce Gtvrtého patra, kde se nachizi Ustav veiejného
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zdravotnictvi. V souvislosti s tim byla vytvofena nova serverovna na piid€. Zde se nachazi
dispozi¢né vhodné;jsi prostory. Aktualné se v levé ¢asti budovy A nachazi tii dulezité body

IT infrastruktury.

V casti budovy B je hlavni serverovna umisténa ve druhém patie pod oznacenim Ves-
tibul serverovna. Zde jsou v racich umistény aktivni prvky pro vSechny patra této ¢asti bu-
dovy. Mistnost je dostatecné velka pro rozsitovani poctu aktivnich prvk, je klimatizovana
a dobfe uzpisobena pro dané potieby. V pravém bloku budovy B nebylo zapotiebi umisténi
dalsiho racku do jinych pater budovy z diivodu velké kapacity hlavni serverovny. V této Casti

budovy probé&hla celkova rekonstrukce infrastruktury véetné datovych rozvodi.

Tab. 1. Schéma budovy Teoretického ustavu LF UP

Patro | Al blok A2 blok B1 blok B2 blok
Puda serverovna
SNP Ustav Ustav Ustav cizich ja- | Ustav cizich
imunologie imunologie zyki jazyki
4NP Vetejné Vetejné Ustav Ustav
zdravotnictvi zdravotnictvi biochemie biochemie
3NP Ustav biologie | Ustav Ustav Ustav
D¢kanat
Rack stary fyziologie biofyziky biofyziky
2NP FzZV | VA% Vestibul | Vestibul server | Centisimo
INP Plyn serverovna | PATFIZ | VAY Sprava budov

1.4 Soucasny stav strukturované kabelaZze

IT infrastruktura ve tietim a patém patie bloku A Teoretickych ustaviije stara vice nez
dekadu let a dneSnim naroktim na datovy provoz jiz nevyhovuje. Infrastruktura v téchto pa-
trech byla budovana postupné dle jednotlivych pozadavkl na ptipojeni. Z toho diivodu je

v nékterych mistnostech pouzitéd i star$i generace UTP kabeltl jako je CAT3 a CAT4. V
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dalSich mistnostech, kde poZzadavek na pfipojeni vznikl mnohem pozdéji, je pouZita i novejsi

generace UTP kabeld.

Kroucend dvojlinkaje v dnesnich datovych sitich velmi popularni a ma Siroké vyuZiti.
Zvlaste dvojlinka nestinéna, znacena jako UTP (Unshielded Twisted Pair). Tento typ kabelu
muze slouzit k pfenosu digitalniho i analogového signalu. Jeho vyuziti nalezneme jak
v ethernetovych sitich, tak v telefonnich ptipojenich, ptipadné pro zapojeni IP kamer a dal-
Siho ptislusenstvi vyuzivajiciho ethernetové pfipojeni. Hojné vyuziti daného kabelu v oblasti
IT infrastruktury je dano relativné nizkymi potizovacimi néklady, pfestoze je vybaveny izo-
laci, ptipadné stinénim.

Existuje vSak 1 varianta stinéné kroucené dvojlinky oznac¢ena pismeny STP (Shielded
Twisted Pair). Kroucena dvojlinka je slozena z izolovanych médénych dratt, které jsou
uspotadany v pravidelné spirale. Vodice jsou zkrouceny, aby se snizilo elektrické ruseni

z podobnych part v jejich blizkosti.[5]

\ar

Obr. 3. Kroucena dvojlinka [6]

Kategorie UTP kabelt jsou standardem asociace EIA/TIA. Nejvice se dnes v sit'o-
vych aplikacich pouzivd CAT6, kterd byla uvedena v roce 1999. UTP kabely jsou vétSinou
standardizovany a jejich kategorie je zna¢ena na vnéjsi izolaci kabelu strojovym pismem.
UTP kabely se propojuji pomoci konektortt RJ45, které jsou rozsifenou variantou typické

telefonni zastrcky, pouze s vice piny. [5]
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Tab. 2. Kategorizace UTP kabeli [5]

Kategorie | Maximalni propustnost
CAT3 16 Mb/s
CAT4 20 Mb/s
CATS 100 Mb/s
CATS5e 1 Gb/s
CAT6 10 Gb/s

1.5 Pocéitacova sit’

Pocitacova sit’ je na Lékarské fakulté tvorena 472 desktopy a zhruba 200 notebooky.
Prevazna vétSina je tvofena zejména stolnimi pocitaci zaméstnanct, které jsou piipojeny k
doméné up.upol.cz. V ramci této domény maji pocitace definované politiky fungovani, diky
nimz je udrZen urcity standard a bezpecné fungovani v siti. Stolni pocitace jsou umistény i
v nékolikaucebnach. Ty jsou k dané doméné ptipojeny taktéz. Politiky fungovani maji vSak
definovany ptisnéji z divodu, aby nemohli studenti zneuzit tyto pocitace k jinym ucelim,
nez jsou urcené. Nekteti vyucujici poté disponuji pracovnimi notebooky, které jsou v jejich

osobnim uzivani a nejsou ptimo podiizené fungovani v doméng.

Doménu v pocitacovych sitich Ize definovat jako logické seskupeni sitovych pocitaci,
které sdileji centralni databazi sitovych 0idaji (uzivatelské ucty, ucty pocitacl, informace o
zabezpeceni, uzivatelskd opravnéni atd.). Po pfipojeni k doméné maji uzivatelé k dispozici

zdroje domény, jakou jsou sit'ové disky, sitové aplikace aj. [7]

Nedilnou souc¢ésti pocitacové sité jsou servery. Primarni doménovy fadic¢ i sekundarni
doménovy fadic je fyzicky umistén v jiné lokalité, a to v ramci Centra vypocetni techniky
Univerzity Palackého, kde je zajiStovan jejich chod. PoStovni sluzby jsou zajiStény prostied-
nictvim Microsoft 365. Dalsi stézejni ERP systémy, které jsou dalezité pro chod Univerzity,
jsou také fyzicky umistény na CVT Univerzity Palackého, kde je zajistovan veskery chod a
jejich zélohovani. Lékarska fakulta disponuje vlastnimi servery pro potieby riznych medi-
cinskych aplikaci, které jsou vyuzivané k vyukovym a laboratornim potfebam. Déle je zde

umisténo nekolik servertd pro individualni potfeby nékterych tstavi. VSechny tyto servery
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jsou umistény v serverovné s nazvem Vestibul rack. Pro potfeby modernizace infrastruktury
neni nutné fesit presun ¢i obménu servert. V racich, kterych se planovana modernizace bude
tykat, zddné servery umistény nejsou. Modernizace se bude tykat prevazné budovani nové

strukturované kabelaze, implementace novych aktivnich prvk, osazeni patch panely a UPS.

Problematika UPS je Sirokda, nicméné v kratkosti je vhodné zminit alesponl zakladni
informace o napdjecich zdrojich neboli UPS. Zakladem napédjeciho zdroje je hermetizovany
akumulator. Tento akumulétor musime dobijet pomoci stejnosmérného napéti, které preve-
deme pomoci dal§iho obvodu s usmériiovac¢em. Naopak vystupem UPS musi byt opét stii-
davy proud, ktery zpétné€ prevedeme pomoci sttidace. UPS jsou vykonové rozdéleny pomoci
voltampérii. Podle vypocetni tabulky, kterou uvadi jednotlivi vyrobci UPS, si dle pfipojené

zatéze a potifebné doby napajeni zvolime vhodnou UPS. [7]

1.6 Aktivni prvky

Ustavy ve tietim patie této asti budovy jsou aktualné zakonéeny strukturovanou ka-
beldzi ve starém mobilnim racku pfimo ve stupackach. Aktivni prvky jsou tvotreny kombi-
naci star$i generace L2 switche znacky 3COM ftady 4500, ktery ma rychlost porti 10/100
Mb/s a vyssifadou 4800 s rychlosti portu 10/100/1000 Mb/s. Jako centralni switch pro tento
rack je pouzity Juniper EX series, ktery je pfipojeny k interni infrastruktufe optickym kabe-
lem rychlosti 1 Gb/s. Nékteré aktivni prvky umisténé v tomto racku jsou v provozu vice nez

desetileti. Postupné dosluhuji, je potiebna jejich genera¢ni obmeéna.

Aktivni sitové prvky jsou zatfizenimi v pocitacové siti, které vzajemné propojuji kom-
ponenty pocitaCove sité uvniti budovy. V soucasné dobé€ se nejcastéji setkdvame se dvéma

typy aktivnich prvkl — pfepinace (switche) a smérovace (routery).

Velmi jednodusSe lze fict, Ze aktivni prvky zajist'uji zasilani dat z jednoho mista do
druhého co nejvétsirychlosti a efektivnosti. Obecné je kazdy kabel zakoncen v néjakém ak-

tivnim prvku. [8]

Aktivni sitové prvky jsou ty casti pocitacoveé sité, které néjakym zplisobem aktivné
pracuji se signaly v siti (zesiluji je, modifikuji, vyhodnocuji atd.). Aktivni sitové prvky jsou
zpravidla konkrétnimi zafizenimi umisténymi v uzlech sité. Radi se mezi né¢ zejména swit-

che, routery, Access pointy. [9]
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1.7 Priprava na realizaci

Nejdiive bylo dilezité provést dikladnou analyzu souc¢asného stavu IT infrastruktury,
kterou bylo zapottebi podrobné projit a vyhodnotit jeji nedostatky. Pfedmétem feseni bylo
treti patro budovy v bloku A, kde za poslednich deset ¢i vic let neprobehly zadné stavebni
upravy. V tomto patie se IT infrastruktura budovala postupem ¢asu operativné na zakladé
pozadavku uzivatell. Pfi prochdzeni jednotlivych datovych ptfipojeni v mistnostech se pro-
vetoval stav strukturované kabeldze a koncovych datovych zasuvek. Hlavnim nedostatkem
soucasného stavu v této ¢asti budovy byl velmi maly pocet datovych ptipojeni. V jednotli-
vych mistnostech musely byt ¢asto umistény switche pro zajisténi pfipojeni vSech pracov-
nich stanic a dal$ich periferii. Dale bylo zjiSténo, Ze v né¢kterych mistnostech byla pouzita
velmi stard generace datovych kabelit UTP CAT3 nebo CAT4 s odpovidajicim typem dato-
vych zasuvek. Tato pouzita technologie byla velmi stara a neodpovidala soucasnym poza-
davkim na datovy provoz. Dal§im nedostatkem byl stary rack v daném patte, ktery byl dlou-
hou dobu neudrzovany. Aktivni prvky, které zde byly osazeny uz delsi dobu, dosluhovaly a
neplnily aktualni standardy na provoz v pocitacovych sitich. Pouzité L2 switche, ve kterych
byly zapojeny jednotlivé pracovni stanice, byly staré pfes deset let. Nékteré z nich dosaho-
valy rychlosti porti RJ45 pouze 10/100 Mb/s. Switche neumoznovaly pokrocilou spravu a
rozsifené moznosti konfigurace, jakou béZzné maji soucasné switche. Dale neumoznuji napa-

jeni skrze datovy sitovy kabel (PoE), coz vyzaduje zapojeni dalSich adaptérti v racku.

Z celkového pohledu byla tato ¢ast budovy velmi slabym mistem IT infrastruktury.
Z toho divodu bylo lokalnimi spréavci sité dlouhodobé doporucovana modernizace IT in-
frastruktury. Jelikoz minuly rok zbyly vedeni fakulty v rozpoctu vétsi financni prostredky,
bylo mozné modernizaci zacit fesit. V ostatnich patrech této casti budovy modernizace IT
infrastruktury jiz probéhla. V navaznosti na ptedeslé prace je tedy Zadouci realizaci moder-

nizace provést i ve tfetim patfe.

1.8 Duvody pro modernizaci

Hlavnim diivodem pro realizaci modernizace IT infrastruktury byla zejména nutné ge-
nera¢ni obmeéna stavajicich sitovych prvki a strukturované kabeldze v této Casti budovy.
V jejich ostatnich ¢astech jiz k této renovaci doslo a je vhodné tuto obménu provést ve stej-

ném horizontu let i zde. Zaroven v ramci celkového pohledu na infrastrukturu budou aktivni
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prvky fungovat uvnitf jednoho uceleného systému, ve kterém bude principialné stejna kon-
figurace. Po rekonstrukci tstavli nachazejicich se ve tfetim patie, bude strukturovana kabe-
14z v celé budové kompletné na nové generaci kabelt CAT6 a nikde nebude slabé misto,
které by branilo vétSim pienostim dat. Cilem je mit k dispozici na vSech pevnych koncovych

ptipojenich propustnost linky 1 Gb/s.

Ve tretim patie budovy, které je napojeno na stary rack ve stupackach, je IT infrastruk-
tura velmi slabym mistem. Dochdzi zde k pfenostim dat na sitova uloziste, které jsou umis-
téné v jinych ¢astech IT infrastruktury. Z divodi malé propustnosti sité¢ v tomto uzlu in-
frastruktury jsou dané operace velmi zdlouhavé. Zaméstnanci také ¢asto pracuji na vzdale-
nych serverech, kde je nutna sitova komunikace. Ta vyzaduje vétsi rychlost ptipojeni. Pro
zlepSenti této situace je jedind moznost celkova obména strukturované kabeldze a aktivnich

prvki IT infrastruktury.

JelikoZ na ostatnich ¢astech budovy uz rekonstrukce probéhla, je Zadouci generacni ob-
ménu T infrastruktury provésti zde. Jedna se o nevyhnutelny krok souvisejici se splnénim
pozadavkl na sitovy provoz, které jsou pro dnesni dobu jiz standardem. Diky modernizaci
bude dosazeno ucelenosti celkového systému IT infrastruktury v budové. Taktéz bude dosa-
zeno dlouhodobé udrzitelnosti pro budouci naroky na sitovy provoz, které maji stale rostouci

tendenci.
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2 NAVRH RESENI MODERNIZACE IT INFRASTRUKTURY

Predmétem modernizace je navrh feSeni slaboproudych rozvoda v rekonstruovanych
prostorach Ustavu biologie a fyziologie ve tietim patie budovy Teoretickych istavii Lékai-
ské fakulty. Modernizace se bude tykat také Ustavu imunologie v patém patie stejné ¢asti

budovy.

Navrh feSeni modernizace vychézel z pozadavki, které byly definovany jednotlivymi
ustavy na zakladé jejich narokl na sitovy provoz. Uzivatelé stanovili naroky na sit'ové piti-
pojeni dle pouzivanych pocitacl, analyzatorti a dalSich ptistroji vyuZzivajici ethernetové pfi-
pojeni umisténé v jednotlivych mistnostech. Tyto poZadavky byly nasledné konzultovany se
spravci sité, ktefi zhodnotili redlné moznosti. Nasledné byly veSkeré pozadavky kompletné
sepsany a piedany jako podklady pro vytvoteni projektové dokumentace pro ucely moder-
nizace IT infrastruktury. Modernizace se tykala celkové tii ustavil v této ¢asti budovy.
Nicméné v dal$im pojednani prace budou popisovany piesné postupy a procesy modernizace
nizace na Ustavech fyziologie a imunologie probihala chronologicky stejnymi postupy,

proto neni zapotiebi je vice rozepisovat.

2.1 Navrh rfeSeni

Po celkovém zhodnoceni soucasného stavu IT infastruktury ve tfetim patie budovy a
schvélenim finan¢nich prosttedki pro ucely realizace modernizace mohlo zapocit jejiteSeni.
Jednotlivé navrhy feseni byly zpracovany projektantem externi firmy. Konkrétné se jednalo
o firmu Hexaplan International, se kterou Univerzita Palackého dlouhodobé spolupracuje.
Projektant vyzadoval pfesné vstupni pozadavky, podle kterych zacal dokumentaci zpraco-
vavat. Lokalni spravce sité byl povéfen k definovani jasnych pozadavki Ustavu biologie na

zaklad¢ jejich stavajicich pozadavk, ptipadné vyhledii do budoucna.

Ustav biologie je velmi specificky z pohledu narokti na datové ptipojeni, protoZe ne-
pouziva jen pracovni stanice, jako je standardem v b&znych firmach. Na Ustavu biologie
jsou Casto vyuzivany specialni vypocetni zatizeni, analyzatory a pfistroje pro vyzkum, které
vyzaduji rychlé datové ptipojeni pro zapis dat na vzdalenych serverech nebo ulozistich. Po-
zadavky téchto zafizeni bylo tieba pecliveé analyzovat a nasledné vyhodnotit, jakym zpliso-

bem je zajistit. Pro zajiSténi vétSich datovych pfenost bylo poZadovano pouziti datové
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kabeldze minimalné ve standardu UTP CAT6. Tento standard bude pln¢ dosta¢ovat zadanym
naroklim na datovy provoz. Dal§im specifikem byla ucebna pro vyuku, ve které studenti
pracujis modernimi mikroskopy. Kazdé misto studenta je vybaveno pocitatem a mikrosko-
pem, ktery vyzaduje sitové ptfipojeni. Kviili tomu je nutné v u¢ebné vytvorit velké mnozstvi
datovych ptipojeni. Z divodu velkého mnozstvi vedené strukturované kabeldze je potieba

tuto skutecnost zdliraznit a vhodné zakomponovat.

Poslednim dilezitym poZzadavkem byl souc¢asny stav racku a mozné trasy vedeni struk-
turované kabelaze. Informace o neudrzitelném stavu soucasného starého racku ve stupac-
kach na tomto patie a nemoznosti dal§iho rozsifovani z divodu malého prostoru byla pro-
jektantovi sdélena. V kazdém ptipad¢ bude zapotiebi stary rack zrusit a vytvofitnovy, s lep-
$im umisténim. Idealnim stavem z pohledu spravy sité je natazeni nové strukturované kabe-
laze na pudu. Zde byla pii minulé rekonstrukci vytvofena vhodna mistnost pro umisténi
racktl a jednotlivych komponentl IT infrastruktury. V této mistnosti je aktualn€ umistén je-
den rack, ktery zajiStuje provoz pro tfeti patro budovy. V tomto patfe uz v minulosti prob¢hla

modernizace a strukturovana kabelaz byla svedena do nové serverovny na ptde¢.

Vsechny vstupni pozadavky a informace byly projektantovi predany. Na zéklad¢ toho
byly vytvofeny dva navrhy mozného feseni modernizace IT infrastruktury na Ustavu biolo-
gie. Prvni navrh pocital s variantou, kdy bude veskera strukturovana kabeldz z jednotlivych
mistnosti svedena na chodbu do kovovych kabelovych zlabt, dale do centralnich zlaba ve
stupackach, které usti do ptidni serverovny. Zde miize byt veskera strukturovana kabelaz
pohodln¢ zakonéena v ur¢eném racku. Na piidni serverovné uz jsou zakoncené vSechny us-
tavy po rekonstrukci dané ¢asti budovy. Diky zakonceni v téchto spole¢nych prostorech
bude IT infrastruktura v této ¢asti budovy vice centralizovdna. Piidni serverovna je dispo-
zién¢ vhodné umisténd a kapacitné umozituje budouci rozsifovani poctu aktivnich prvki,
serveru a dalSich prvki IT infrastruktury. Je zde dostate¢ny prostor pro manipulaci a chla-

zeni, coZ je také velké pozitivum.

Dal8i navrh pocité s variantou, kdy budou mit jednotlivé ¢asti svedenou strukturova-
nou kabeldz do samostatného racku. Tento rack bude umistény p¥imo v prostorach Ustavu
biologie. Pfesné umisténi racku je urceno do ucebny, ve které se nachazi nejvice datovych
ptipojeni. Diky tomu bude uSetfeno zna¢né mnozstvi délky strukturované kabeléate. Na dru-
hou stranu budou pouze omezené moznosti v souvislosti s vybérem a instalaci racku kvili

jeho nutnému zakomponovani do prostor ucebny.
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2.2 Strukturovana kabelaz

Pojem strukturovana kabel4z je mozné vylozit jako komplexni feSeni slaboproudych
obvodl v budové. Jedna se o univerzalni kabelaZni systém slouZzici k pfenosu dat pro poci-
tacové, telefonni a dal§i komunikacni systémy budov. Zahrnuji datové zasuvky a propojo-
vaci Audio/Video kabely, které jsou umistény v jednotlivych mistnostech budovy. Mezi

strukturovanou kabeldz patii i opticka vlakna a distribu¢ni boxy optiky. [11]

Hlavni podstatou strukturované kabelaze je integrace datovych a hlasovych pienost

do jednoho spolecného rozvodu s vyuzitim jedné kabeldze a sitovych spojovacich prvki.

Na zakladé pozadavkl budou kabelové rozvody provedeny ve standardu UTP CAT6,
ktery je vhodny pro naro¢ny datovych provoz v rychlostech az 1 Gb/s. Cely systém vcetné
pripojnych kabelt bude od jednoho vyrobce. Rozvody budou vedeny hvézdicovou topologii.

Vesker¢ kabelové rozvody ze ttetiho patra budou napojeny v serverovné na pude.

U hvézdicové topologie je kazda pracovni stanice pfipojena vlastnim kabelem, nej-
Castéji kroucenou dvojlinkou. Kabely jsou nasledné od pracovnich stanic svedeny do swit-

che, ktery tvoii jakysi stied sité. Hvézda je dnes nejcastéji pouzivanou topologii. [ 7]
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Obr. 4. Hvézdicova topologie

Z bezpecnostnich diivodu bylo pro spliiovani protipozarni ochrany navrzeno pouziti
kabelu, ktery splituje zvySenou odolnost LSOH proti hoflavosti a reakci na ohen. Piesné

oznaceni kabelu je SOLARIX CAT6 UTP LSOH D,-s2,d2,al.

Kabely v tfidé Dca jsou minimalnim pozadavkem vyhlasky ¢. 23/2008 u volné vede-

nych kabelti — mimo chranéné tinikové cesty. Pouziti kabelt tfidy Dca je dale doporucené v
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budoviach se stfedné vysokym nebo vysokym stupném ohrozeni (napft. stiediska volného

casu, komerc¢ni budovy, hotely, Skoly, spravni nebo kancelaiské budovy). [10]

2.2.1 Kabelové trasy

Kabelové rozvody budou instalovany do predem ptipravenych samostatnych kabe-
lovych tras. Provedeni kabelovych tras bude odpovidat pozadavkim norem CSN. Hlavni
horizontalni a vertikdlni trasy budou vedeny vyhradné v kovovych kabelovych zlabech,

které budou vedeny na vyloZnicich na sténach nebo zavéSeny ve stropnich konstrukcich.

Pro stoupaci vedeni bude po celé vySce osazen kovovy zlab nebo kovovy kabelovy
zebtik na sténé. Veskeré kovové ¢asti rozvodnych tras musi byt pospojovany a fadné uzem-
nény. Odbocky z hlavnich tras budou feSeny trubkovymi rozvody v pfichycenych trubkach

podhledu zasekané ve sténé nebo v podlaze.

V ucebnéach povedou hlavni kabelové trasy podlahami v kovovych Zlabech nebo
PVC trubkéch. Kabelové trasy na nabytku budou vedeny pomoci PVC list. Pfed zapocetim
montaze kabelovych tras bude nutné zohlednit moznosti vedeni ve stavajicich prostorach

s ohledem na rozvody ostatnich technologii a stavajicich interiér.

2.2.2 Datové zasuvky RJ45

Pro situace, kdy neni mozné umistit zasuvky do duté stény nebo PVC tunelq, existuje
varianta zasuvek, kterd je pfimo navrZend pro umisténi na zed'. Tuto variantu zasuvek ozna-
cujeme jako zasuvky na omitku. Vyrabi se v provedeni zasuvky, které obsahuje dvé nebo
vice datovych zditek typu RJ45, tzv. keystone. Druhou variantou zasuvek jsou zasuvky
s umisténim pod omitku, které maji pfichystany kryt pro standardni zasuvky pod omitku.
Soucasti této varianty zasuvky je tzv. zairezové pole LSA, které je urceno k zatezani UTP

kabelu. [12]

Datové zasuvky jsou navrzeny dle pozadavkl v rozsahu min. 1x RJ45 na jedno pra-
covni misto. Dale je pocitano s dostate¢nymi rezervami pro pfipojeni technologii Wifi, tis-
karen a dal$ich zatizeni vyuzivajicich ethernetového ptipojeni. Na strané racku budou roz-
vody strukturované kabeldze zakon€eny v patch panelech RJ45 CAT6. Na stran¢ uZivatel

budou instalovany datové zasuvky 1x RJ45 a 2x RJ45, které budou v provedeni pod omitku
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nebo do podlahovych krabic. V u¢ebnach budou zasuvky instalovany do pracovnich stolt

v provedeni s krytkami jednotlivych portd.

Datova zasuvka je v idedlnim piipadé umisténa co nejblize pracovnimu stolu, kde je
umistén pocita¢. Tim je zamezeno zbytecnému vedeni dalsi kabelaze. Zasuvky byvaji ve
veétsing pripadech osazeny dvéma konektory RJ45. Jeden pro zapojeni datové sit€ a druhy
pro telefon. Bylo navrzeno pouziti standardizovanych datovych zdsuvek ABB Tango 2x

RJ45 CAT6 UTP bila.

2.3 Vybaveni ptadni serverovny

V serverovné nachazejici se na ptid¢, bude umistén novy rack, ktery bude na zaklade¢
pozadavku spliovat kritéria velikosti 19°/42U/800x800mm. Vybaveni racku zahrne hard-
ware pro ukonceni strukturované kabelaze a ptisluSny pocet vyvazovacich paneld. Montaz
ukoncovaciho hardwaru bude v kompetenci spravce sité, ktery vhodné navrhne systém roz-

loZeni jednotlivych prvkda.

Rack je standardizovany systém vyuzivany k ptehledné montazi riiznych elektrickych
a elektronickych zatizeni vCetné jejich kabelaze. Ram skiing€ je tvoien kolejnicemi, které
jsou od sebe vzdalené cca 45 cm. Svisle je pak rack ¢lenén na jednotky o velikost 4,5 cm
(1,75 palce), coz odpovida oznaceni 1U. Zatizeni, kterd jsou montovana do rdmu, maji od-
povidajici vysku nasobku této jednotky. Do racku umist'ujeme veskera zatizeni v ramci po-

¢itacovych a telefonnich siti, jako jsouroutery, switche, servery, UPS, telefonni ustfedny a;.

[13]

Po provedeni instalace kabelaze a ukoncovacich prvkt metalickych rozvodi musi byt
provedeno certifika¢ni méfeni, jehoz vysledkem bude protokol o uspé€Sném zmétreni meta-

lické linky.
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Obr. 5. Stojanovy rack
Triton [14]

Obr. 6. Navrh rozlozeni racku

2.3.1 Rozvrzeni racku

Rozvrzeni racku bude navrzeno dle stejného systému, kterym jsou tvofeny stavajici
racky instalované v ramci budovy. Na obrazku €. 6 je pfesné znazornény systém rozloZeni
racku, ktery bude v ptidni serverovné umistén. Vzdy od prvni pozice v racku shora. Nejprve
skladame 2 patch panely o kapacité 24 portii pod sebe, nasledné je pozice pod panely obsa-
zena organizérem kabeldl, pod néjZ je umistén switch o kapacité 48 portii. Tento cyklus opa-
kujeme do naplnéni kapacit urcenych segmentii. Ve spodni ¢asti racku je poté ponechdna

dostatecnarezerva pro umisténi UPS.

2.3.2 Patch panely

Tento rack bude rozdélen do nékolika sekci pomoci patch paneld s 24 x RJ45 porty,
které splnuji standard CAT6 ve velikosti 1U. Konkrétné se bude jednat o typ Solarix Patch
Panel 24p x RJ45 CAT6 UTP. Zakonceni veskeré strukturované kabelaze v serverovné bude
provedeno pomoci téchto patch paneld umisténych v racku. Patch panely je dale vhodné

doplnit o ¢iselny popis jednotlivych portii pro snadnou identifikaci pii jejich zapojovani.
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Patch panely jsou ur€eny k pruznému zapojeni horizontalnich ptipojkovych kabeltia
sitovych zatfizeni v sitové mistnosti. Jsou osazeny modularnimi zditkami RJ45. Kazdy
z nich odpovidad koncové zasuvce nebo portu sitového zatizeni. Osmi pinové modularmi
zditky se nejcastéji pouzivajii na aktivnich prvcich jako jsou switche a routery. Propojeni
konkrétni zditky (RJ45) na patch panelu s konkrétnim portem v aktivnim prvku je pak velmi
jednoduché realizovat pomoci propojovaciho patch kabelu. Vyhodou patch paneli je jejich
snadnd instalace, protoze kazda zditka na patch panelu odpovida jedné zditfce na koncové

zasuvcee. [12]

Obr. 7. Patch panel Solarix [15]

2.3.3 Organizéry

Do racku budou umistény 1 vyvazovaci panely o velikosti 2U pro dosazeni ptehled-
ného uspotradani zapojenych patch kabelti. Konkrétné se bude jednat o typ organizéruo ve-
likosti 19 palcii s kryci plastovou listou. Organizacni prvky v racku jsou pro spravce dulezi-
tou soucasti slouzici k udrzeni prehlednosti pii zapojovani kabelli a 1 pro nasledné celkové

uspotadani datovych kabela.
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Obr. 8. Organizér 2U vyvazovaci [16]

2.3.4 Patch kabely

Uvnitt racku budou k propojeni aktivnich a pasivnich prvkili pouzit propojovaci patch
kabely dlouhé 0,5 - 1 metr. Pro snadnou identifikaci jednotlivych sitovych zafizeni a jejich

ucelu pouzijeme kabely raznych barev.

2.3.5 Aktivni prvky

Rack bude osazen aktivnimi prvky. Aktivni prvky nejsou soucésti navrzeného pro-
jektu. Jejich vhodny vybér a ndkup je plné v kompetenci spravei sit€. Pro tyto ucely bude
navrzeno pouziti stejného systému, ktery je pouzity i1 v jinych serverovnach v ramci IT in-
frastruktury budovy. V posledni letech jsou k implementaci vyuzivany pievazné aktivni

prvky znacky Aruba a Juniper.

Posledni modelova fada, ktera nejvice odpovida pozadavkiim switche urovné L2, je
Aruba 2530 48G. Switch disponuje 48 RJ45 porty s rychlosti 1 Gb/s a dale 4 SFP porty se
stejnou rychlosti. Switch spada do kategorie plné fizenych switchi. Je u néj mozné plné
nakonfigurovat v§echny potfebné parametry, a to jak pomoci prikazového fadku, tak pomoci
webového rozhrani. Mezi stézejni funkce modelu se fadi predevsim PoE (Power over Ether-

net), coz je funkce umoznujici napajeni skrz samotny datovy sitovy kabel. Switch nabizi
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celkovy vykon napéjenych zatizeni az 380 W. Dalsi funkci je QoS (Quality of Service).
Technologie umozilujici upfednostnit definovany sitovy provoz oproti jinému, cozZ je
béru switche byla rozhodné€ podpora tvorby nezavislych virtualnich siti v jedné fyzické siti,
ve zkratce VLAN. Tato funkce zasadn¢ usnadituje spravu sité, zvysuje jeji vykon a podpo-

ruje zabezpeceni.

Virtualni lokalni sit' (VLAN - Virtual Local Area Network) vyjadiuje (jak nazev sam
naznacuje) zdanlivou sit’ ve smyslu fyzického pojeti lokdlnich siti. Dovoluje seskupovat pra-
covni stanice do vitalnich siti LAN bez ohledu na jejich fyzické zapojeni v siti. Stanice, které
spole¢né tvoii jednu virtudlni sit (VLAN), mohou byt umisténé na riznych fyzickych seg-
mentech sité a zaroven spolu komunikovat, jako by byly fyzicky v jednom segmentu site¢.

[17],[18]

Dale jako centralni L3 switch bude pro serverovnuna pidé€ navrzeno pouziti switche
Juniper EX3400-24T, ktery odpovida aktualnim standardtim. Prostfednictvim tohoto swit-
che bude zapojeny up-link pro celou serverovnu, ktery bude zapojen optickym kabelem.
Hlavni pozadavkem byla moznost pfipojeni uplinku o rychlosti 10 Gb/s. Tento switch ma
Ctyti SFP porty s rychlosti 10 Gb/s a dale je mozné vyuziti dvou porttit QSFP+ s rychlosti az
40 Gb/s. Pozadavky na ptipojeni naprosto dostacuji, navic je zde dostatecna rezerva pro bu-
douci navySeni kapacity ptivodni linky. Dal§i vyhodou je moznost pouziti dvou redundant-

nich zdrojt, které jeste Iépe pokryji pripadné vypadky nebo zavady na privodu napajeni.

2.3.6 Napajeni

Nezbytnou soucasti racku je zalozni zdroj (UPS) pro zabezpeceni v ptipadé vypadkt
elektfiny. V racku je umisténo celkové sedm switchd, které jsou vybaveny PoE porty. V pii-
pad¢ plného zatiZzeni napajenim pies Ethernet (PoE) a vSech obsazenych portii na kazdém
switchi mtize celkovy ptikon teoreticky dosahnout az 2700 W. Nicméné zadny ze switcha
nebude ze zacatku plné obsazen. Je zde ponechana urcita rezerva do budoucna. Je dilezité
zminit, ze vSechny porty nebudou vyuzity k napajeni zatizeni skrz datovy kabel, coz vy-
sledny ptikon switche znacné snizi. Celkovy ptikon bude zpoc¢atku dosahovat zhruba 1600

W.
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Na zékladé¢ téchto skutecnosti byla navrzena UPS APC Smart-UPS 2200VA (1980
W) LCD RM 2U 230V s montazi do racku. Tato UPS je pfi plné zaté€zi schopna napajet
vykon o velikosti 1980 W po dobu péti minut. V tomto ptipadé bude UPS dosahovat maxi-
malné 70% kapacity z celkové zatéze, kterou je schopna dodat. Takové zatiZeni je idedlni

hodnotou pro dlouhou Zivotnost UPS.

Pro mozné zapojeni jednotlivych elektrickych zatizeni, které budou v racku instalo-
vany, zde bude umistén napéjeci panel, ktery bude zapojen do UPS. Veskera zatizeni zapo-
jend do tohoto panelu budou zalohovéana zdrojem. Konkrétné€ se jedné o napdjeci panel typu

PremiumCord panel napdjeci 1U do 19" racku, 8x230V.

Obr. 9. ZaloZni Zdroj UPS APC Smart-UPS 2200VA

2.3.7 Chlazeni

Udrzovani vhodné teploty je pro zajisténi dlouhodobé Zivotnosti aktivnich prvki a je-
jich bezproblémového chodu velmi dulezité.. Pro tyto ucely bude do serverovny nainstalo-
vana nasténna klimatizace, kterd bude mit za tkol drzet maximalni teplotu v mistnosti, a
tedy 22 °C. Diky tomu se elektricka zafizeni v mistnosti nebudou zbyte¢né piehiivat, bude

zajisténajejich vétsi stabilita a prodlouZi se jejich Zivotnost.
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2.4 Upravy v projektu

V Ustavu biologie bylo nutné projekt na zakladé individualnich pozadavki vice pfi-
zpusobit. Z diivodu jiz vybudovanych laboratoii bylo pozadovano tyto konkrétni mistnosti
z rekonstrukce vynechat a zddnym zptisobem neposkodit jejich sou¢asnou infrastrukturu, co
se tyka slaboproudé¢ i silnoproud¢ infrastruktury. Na obrazku €. 8, ptipadné v ptiloze III je
mozné vidét, ze jsou dané laboratoie v projektu vynechany. V téchto laboratotich byla v ne-
davné dobé vybudovana strukturovana kabeldz, kterd naprosto dostacuje pozadavkiim na
datovy provoz. V laboratofich jsou k internetu pfipojeny pouze pracovni stanice. Strukturo-

vana kabelaz v téchto mistnostech je provedena v ramci UTP CAT5e.

Trasa vedeni datovych kabelt do nerekonstruovanych mistnosti vede v hlavni PVC
listé, kterd je vedena podél celého Ustavu biologie skrz mistnosti dotdené rekonstrukei. Pred
zapocetim praci v souvislosti s rekonstrukci bude tfeba tyto kabely fadn¢ oznacit tak, aby

zustaly zachovany.

Obr. 10. Nahled navrhu feseni realizace na Ustavu biologie
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2.5 Vysvétleni oznaceni v projektové dokumentaci

Pro plné pochopeni jednotlivych ptiloh, které pfesné vyobrazuji plany navrhi feseni,
je nezbytné porozumét danému znaceni. Z toho diivodu je na obrazku €. 11 uvedeny seznam
vSech grafickych oznaceni, které se v planech nachéazeji. Kazdé grafické oznaCeni ma

v tomto obrazku piesné vysvétleny vyznam.

LEGENDA
: 150/38 Podlahovy kandl 150/38,
'E ZASUVKA 1xRJ45 —— podlahova krabice protahovaci
ZASUVKA 1xRJ45 / NA STROP 50/50 Dratény kabelovy #lab 50/50 , c-

nosnik NC 50 s roztec 2m, pozink
Drat&ny kabelovy Zlab 150/50, c-
nosnik NC 150 s roztedi 2m, pozink

E ZASUVKA 2xRJ45
VEDENI SK POD OMITKOU / V PODHLEDU

250/100

— .—— VEDENI SK V PODLAZE —— Draté&ny kabelovy Zlab 250/100, c-

nosnik NC 250 s rozte&i 2m, pozink

— — VEDENISKV NABYTKU

T ZASUVKA HDMI/VGA
- ZASUVKA HDMIVGA / NA STROP

VEDENI HDMI/VGA
PROSTUP DO DALSIHO PODLAZI

Obr. 11. Legenda k projektové dokumentaci
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II. PRAKTICKA CAST
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3 VYBER VHODNEHO RESENI

Projektant na zaklad¢ zadanych pozadavkl vyhotovil dva navrhy feSeni, které byly
spravcim sité predany véetné kompletni projektové dokumentace. Oba navrhy feSeni budou
v nasledujicich podkapitolach podrobné popsany vcetné ptilozenych grafickych planti a pti-

loh. Ty pfesn¢ znazoriuji provedeni jednotlivych navrht feseni.

3.1 Navrh reSeni realizace - varianta ¢. 1

Piiloha ¢. 1 zobrazuje prvni variantu fe$eni modernizace Ustavu biologie. V této vari-
ant¢€ jsou veskeré kabelové trasy z jednotlivych mistnosti vyvedeny na chodbu, kde jsou dale
vedeny v kovovych kabelovych Zlabech, které budou ukotveny na vyloznicich zavéSenych
ve stropnich konstrukcich. Zlab je v piiloze znazornény oranzovou barvou. Kabelova trasa
usti do stupacek v tomto patie budovy. Stupacky nasledné pokracuji do vyssich pater bu-
dovy. Ve stupackach jsou v radmci celé budovy umisténé horizontalni kovové zlaby pro ve-
deni datovych kabeli. Strukturovanou kabelaz je diky tomu mozné jednoduse vést az na
pudu, kde je vyhrazend mistnost pro serverovnu. Zde budou kabely ukonceny v nové vytvo-

feném racku. Budou sefazené v jednotlivych patch panelech.

St&Zejnim bodem na Ustavu biologie je uebna. Je tu umisténo nejvice datovych pfi-
pojeni, coz vyzaduje vedeni velkého mnozstvi strukturované kabeldze. V ucebné se nachazi
30 mist k sezeni. Na kazdém misté je vyvedena datova zasuvka s dvéma RJ45 konektory.
Datové zasuvky jsou integrované do pracovniho stolu. Pfitomnost dvou datovych ptipojeni
na kazdém misté souvisi s pevnym piipojenim mikroskopi, které pottebu;ji internetovou ko-
nektivitu. Druhé ptipojeni bude slouZit pro pfipojeni pracovnich stanic, které budou na kazdé

misto nainstalovany.

V jednotlivych stolech je strukturovana kabelaz zaliStované a dale vedena do duté pod-
lahy. Podlaha bude v u¢ebn¢ zvednuta zhruba o 20 centimetrti. Vznikne tak duty prostor pro
natazeni velkého mnozstvi kabelaze. V podlaze jsou dale vytvoieny zlaby, kterymi vede

strukturované kabelaz z u¢ebny az na chodbu.
Celkové je v této ucebné 68 datovych ptipojeni. Jedna se datové zasuvky UTP CAT6
2xRJ45. Dalsi datova ptipojeni se poté nachazeji v jednotlivych kanceléfich, ve kterych byly

navrzeny na zakladé pozadavkl uZivateld. V mistnostech, ve kterych se do budoucna
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o¢ekavaji organizacni zmény, je pocet datovych zasuvek mirné ,,naddimenzovan®. Celkovy

soucet viech datovych ptipojeni v ramci Ustavu biologie &ini 155 kust.
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Obr. 12. Navrh feSeni €. 1 - u¢ebna

Hlavni vyhodou tohoto provedeni je vyuziti dispozi¢né vhodné mistnosti pro umisténi
nového racku. Mistnost ma dostate¢ny prostor pro budouci rozsifovani prvka IT infrastruk-
tury. V mistnosti je mozné jednoduse nainstalovat klimatizaci, které je pro provoz aktivnich
prvki a udrzeni jejich optimalnich teplot velmi diilezita. V disledku optiméalniho manipu-
la¢niho prostoru se predpoklada bezproblémové zapojovani jednotlivych prvki do racku a
jejich nasledné snadna obsluha. Dalsim pfinosem v piipadé realizace tohoto fesSeni je umis-
t&ni aktivnich prvka pro datovou infrastruktury Ustavu biologie v serverovné na pudg, kde
je svedeno 1 tteti patro této Casti budovy. To je jiz po rekonstrukci. Aktivni prvky budou
v této Casti budovy diky tomu na jednom misté, coZ je pro monitoring a spravu sité daleko

piijatelné;si.
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Naopak hlavni nevyhodou realizace prvniho navrhu je velké finanéni naro¢nost. Fi-
nan¢ni naro¢nost je dana zejména potiebnou délkou kabelu. Potfebné délka kabelu z tohoto
patra az na piidu je v rozmezi 80 - 100 metrii. Pii celkovém poctu 155 datovych piipojenich
bude zapotiebi zhruba 13 980 metra kabelu. S tim bude spojena také vys$i naroCnost na

prace souvisejici s montdzi strukturované kabelaze.

3.2 Navrh reSeni realizace - varianta ¢. 2

Ptiloha €. 2 znazorfiuje druhou variantu ndvrhu modernizace. V této varianté je ves-
kera strukturovand kabelaz z jednotlivych mistnosti vedena do u¢ebny, ve které bude umis-
t&n samostatny rack pro zajidténi konektivity Ustavu biologie. Z jednotlivych mistnosti, ve
kterych budou kabelové rozvody vedeny pod omitkou, bude strukturovana kabelaz dale po-
kracovat na chodbu. Na chodb¢ bude umistén centralni svod pomoci horizontaln¢ umisté-
né¢ho kovového kabelového zlabu. Pomoci zlabu bude strukturovana kabelaz z ostatnich

mistnosti svedena ptimo do ucebny.

Umisténi racku je v této ucebné zvoleno z diivodu velkého poctu datovych zasuvek,
které jsou zde planovany. Na obrazku €. 13 je blize znazornéno feSeni umisténi racku v

ucebné Ustavu biologie.
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Obr. 13. Navrh feSeni ¢. 2 - u¢ebna

Na kazdém pracovnim stole jsou umisténé zasuvky UTP CAT6 2x RJ45, které jsou
nainstalované na jednotlivych mistech k sezeni. Strukturovana kabelaz z pracovnich stolti je
svedena vedle ucitelského stolu. V nabytku je poté navrzen integrovany rack mensiho cha-
rakteru. Do racku umisténého v ucebné¢ bude dale svedena strukturovana kabelaz ze zbyva-

jicichmistnosti. Kabely budou schované v PVC tunelovych Zlabech.

Vyhoda této varianty spoc¢iva hlavné v spote celkového mnozstvi pouzité struktu-
rovan¢ kabeldze. Diky tomu, Ze bude rack umistén v u¢ebné¢, kterd disponuje nejvétsim po-
¢tem datovych zasuvek (pfesné je to 34 datovych zasuvek se dvéma porty RJ45), bude pri-
meérna délka kabelu métit pouze 15 metrii. Celkove bude potieba v ucebné polozit 68 kabeli,
coz v souétu odpovida zhruba 1 020 metrii kabelu. Déle bude v ramci Ustavu biologie pou-
zito dalsich 88 datovych ptipojeni s prumérnou délkou kabelu 30 metri, coz vyzaduje pou-
ziti 2 640 metri kabelu. Pii celkovém souctu bude zapotiebi pouzit 3 660 metra kabelu pro
i¢ely modernizace IT infrastruktury na Ustavu biologie. MnoZstvi pouZitého kabelu je oproti
prvnimunavrhu feSeni zhruba ¢tyfikrat mensi, coz je pti cené 14 korun kabelu za metr velka

finan¢ni Gspora. Odhadem se jedna o tsporu ve vysi 154 800 korun Ceskych.
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Nicméné i velkd finan¢ni uspora druhé varianty feSeni pfina$i znacné nevyhody. Do
ucebny bude zapotiebi umistit rack mensiho charakteru z diivodu nedostate¢ného prostoru
v mistnosti. Rack bude mit relativné malou kapacitu pro ptipadné budouci rozsifovani ak-
tivnich prvka sitové infrastruktury. Dale zde neni mozné zajistit chlazeni a jednoduchou
manipulaci pfi obsluze racku. Z pohledu spravy a dohledu nad siti je toto feSeni velmi nevy-
hovujici. U¢ebna je vétSinu ¢asu vyuzivana pro ucely vyuky. V ptipad¢ jakychkoliv potieb-
nych servisnich ukonil, ptipadné nutné okamzité reakce na vypadek, bude narusena nejen
vyuka, ale i celkovy pribéh vykonu prace konkrétnich zaméstnanct. V pfipadé realizace této
varianty feSeni vznikne dalsi dillezity uzel IT infrastruktury. Ta bude v disledku toho zby-
tecné dale vétvena. Tento zpisob feSeni neni z pohledu budovani siti a zachovani urcitého
systému vyhodny. Vznikne tim povinnost monitorovat a zpracovat dalsi bod IT infrastruk-

tury, coz maze ovlivnit reakéni dobu na problémy v siti.

3.3 Vybér vhodného feSeni

Projektant firmy Hexaplan International na zéklad¢ zadanych pozadavkl vyhotovil
dva navrhy feSeni, které byly ptfedany spravciim sité véetné kompletni projektové dokumen-
tace. Ziskanou projektovou dokumentaci odpovidajici zadanym pozadavkiim bylo nutné fi-
nalné posoudit. Dokumentace byla podrobné prostudovana. Nasledné byla spole¢né s odpo-
védnymi osobami Lékatské fakulty vyhodnocena. Na zdklad¢ ditkladného studia projektové
dokumentace odbornymi pracovniky byla domluvena spole¢né schlizka i s ostatnimi rozho-
dujicimi zaméstnanci. Schiizky se ti€astnilo vedeni fakulty, spravce budovy alokalni spravce
sité. Hlavnimi rozhodovacimi kritérii pfi vybéru konkrétniho feseni byly celkové financni
naklady a praktické aspekty realizovaného projektu, které jsou dilezité pro spravu pocitaco-

vych siti, pfipadné pro spravu budov.

Kazdy navrh teSeni realizace mél odliSny zplsob provedeni. Vedeni bylo ze strany
odbornych pracovnikli obezndmeno s hlavnimi vyhodami i nevyhodami obou névrhi. S fi-
nancni nakladnosti se seznamili sami, a to studiem navrhti. Z pohledu finan¢nich prostiedk
je jednoznac¢né vyhodnéjsi druhé varianta navrhu feseni — ulozeni racku v ucebné biologie.
Nicméné pro zajisténi idealniho provozu aktivnich prvka IT infrastruktury, jejich spravu a
udrzbu tato varianta feSeni pfili§ vhodna neni. Z toho diivodu bylo zapotiebi pred vedenim

drazsi variantu navrhu feSeni realizace obh4jit a argumentovat padnymi divody.
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Hlavni nevyhodou pii zvoleni ndvrhu realizace modernizace s umisténim racku
v ucebné bylo dalsi vétveni dulezitych bodi IT infrastruktury, coz systémové z pohledu
spravy siti nedava smysl. Tato ¢ast budovy ma jiz vybudované dvé serverovny, ve kterych
je vétsina strukturované kabeldze svedena a zapojena. Neni tedy zapotiebi zbytecn¢ budovat

dalsi dalezity uzel infrastruktury, ktery by se musel dlouhodob¢ udrzovat.

Je dulezité uvést i to, Ze v pripadé realizace prvni varianty ndvrhu by mohl byt soucasny
stary mobilni rack ve stupackach zcela odstranén. Jak jiz bylo zminéno, neni jej vhodné dale
provozovat. Zvolend varianta zamezi zbyte¢nému budovani nového uzlu IT infrastruktury,
coZ by nebylo nejvhodnéjSim dispozi¢nim feSenim. Naopak pti zvoleni druhé varianty s ulo-
zenim racku v uc¢ebné by bylo velkou nevyhodou omezeni piistupu. K racku by nebylo

mozné piijit kdykoliv je to zapotiebi z ditvodu stale probihajici vyuky v ucebné.

Z dlouhodobého hlediska dava smysl navazat na posledni rekonstrukei, kterd byla rea-
lizovana v minulych letech ve ¢tvrtém patie budovy. Jeji vystupem bylo vybudovani nové
strukturované kabelaze s trasou ve stupackach a dale vytvofeni nové serverovny na pude,
kde je dostatek mista. V serverovné na pid¢ je mozné bez problému umistit dalsi rack pro

potiteby zajisténi provozu tietiho patra, které bude aktudlné modernizované.

V ptipadé¢ vedeni strukturované kabeldze ve stupackach se zakoncenim v pldni serve-
rovné bude docileno jednotného systému pouzitych tras ve tietim, ¢tvrtém a patém patie
budovy. Diky tomu mohou byt vSechny pasivni i aktivni prvky pro tyto soucasti budovy

umistény piehledné na jednom miste.

Pro idealni zajisténi kazdého dilezitého bodu IT infrastruktury je vice nez vhodné mit
dobfie vyfesené prostory, kde jsou jednotlivé komponenty infrastruktury umistény. Je za-
douct, aby byl kolem racku pro jeho komfortni obsluhu zajistén dostate¢ny manipulaéni pro-
stor. Musi byt zajiSténé i chlazeni danych prostor a efektivni ochrana proti vypadkim sito-
vého napdjeni. VSechny tyto kliCové body by v ptipad¢ zvoleni navrhu €. 2 nebylo mozné
idealné zajistit z davodu nutné integrace racku do nabytku. Dalsi ptekazkou je Casto probi-

hajici vyuka. Ta by musela byt v pfipad¢ jakychkoliv nutnych zasahi narusena.

Po projednani vSech dulezitych skutecnosti se mohlo spole¢né€ objektivné vyhodnotit,
které feSeni bude vhodnéjsi. Spravciim sité se na zaklad¢ jejich odbornych doporuceni a
relevantnich argumentt pro realizaci drazsi varianty navrhu s umisténim racku na piidé€ po-

datilo vedeni fakulty ptesvédcit. Autor prace musi ocenit ptistup vedoucich zaméstnancti
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fakulty, ktefi brali argumenty spravci sité vazné a dali tak na jejich doporuceni realizovat

prvni ndvrh modernizace IT infrastruktury.

3.4 Upravy vybraného feSeni

Po vybéru navrhu, ktery bude pro realizaci modernizace IT infrastruktury pouzit, bylo
nutné piehodnotit ¢islovani datovych ptipojeni v projektové dokumentaci. Na zakladé pu-
vodniho planu, ktery lze vidét v ptiloze €. 1, je mozné zaznamenat posloupnost ¢islovani.
Ciselna fada za¢in4 oznaGenim B3.01 a konéi poslednim v fad&, B3.71. Dohromady se jedna
o 71 datovych pfipojeni. V této varianté je oc¢islovano dohromady 71 datovych pfipojeni,
coZ neni pozadovany pocet. Tato chyba zna€eni vznikla z ditvodu oznaceni kazdé datové
zasuvky se dvéma porty RJ45 pod jednim &islem. Ciselné znageni bylo potfeba piepsat tak,
aby kazdy jednotlivy port v zdsuvce odpovidal jednomu ¢iselnému oznaceni. Na zaklade
téchto potfebnych zmén bylo jesté prehodnoceno zvolené ¢islovani. Z ur¢eného ¢islovani
nelze jednoduse identifikovat, o které patro budovy se jedna, a jakd je v ni zahrnuta organi-
zacni jednotka. Pro jednotny systém ¢islovani, ktery je zvolen na ostatnich ¢astech budovy,
bude zvolena odpovidajici ¢iselnd posloupnost. Oznaceni B3.01 az B3.71 bude nahrazeno
¢islovanim 5000 az 5155. Toto Ciselné oznaceni jasné vypovida o tom, Ze se jedna o patou

organizacni jednotku v této ¢asti budovy.

{C 8346 B3.45 34

HE B3.47 B3.44 3H

Obr. 14. Vzor ¢islovani datovych pfipojeni
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4 REALIZACE VYBRANEHO RESENI VCETNE KONFIGURACE
AKTIVNICH PRVKU

Navrzeny zptisob modernizace IT infrastruktury byl schvalen. Ve ¢tvrté kapitole se
proto dostavame jiz k samotné realizaci. Pro realizaci byla vybrana subdodavatelska firma,
ktera zajisti velkou Cast praci souvisejicich s budovanim nové strukturované kabelaze. Do
vybérového fizeni se ptihlasilo nékolik mistnich firem. Nakonec vyhréla na zakladé¢ nejlepsi

cenové nabidky firma XYZ.

Firma musi v prvni fazi odstranit zejména starou kabelaz, PVC listy, roSty a staré datové
zasuvky. Dalsi faze praci se bude tykat budovani nové strukturované kabelaze. Finalni za-
pojeni racku bude pak jiz plné v kompetenci spravct sité. Spravei sité méli na starost pre-
vazné osazeni racku aktivnimi prvky, jejich konfiguraci a zapojeni patch kabelt do pozado-

vanych datovych piipojeni.

V nasledujicich podkapitolach si podrobné popiseme jednotlivé kroky souvisejici s re-

alizaci modernizace IT infrastruktury ¢asti budovy Lékarské fakulty Univerzity Palackého.

4.1 Rozbor stavajiciho stavu strukturované kabelize

Lokalni spravci sité¢ museli nejprve identifikovat oznaceni stavajici strukturované ka-
belaze. Je diilezité zminit, Ze ¢ast mistnosti v ramci Ustavu biologie bude nedotéen4 a jejich
strukturovana kabeldz bude ponechédna. Je tedy nezbytné presné identifikovat a dikladné

oznacit jednotlivé kabely, které musi byt zachovany.

Nedotcené mistnosti, které zlistanou v ptivodnim stavu, jsou laboratofe vybaveny cit-
livymi pfistroji pro riizné typy analyzy v souvislosti s védnim oborem mediciny. Pro zabez-
peceni téchto prostor a umisténych ptistroji budou mistnosti 3.016, 3.054, 3.056, 3.059,
3.060 a 3.061 po dobu rekonstrukci zapecetény, aby se zamezilo piistupu nepovolanym oso-
bam a ptipadnému poskozeni pfistroji. Laboratofe budou zptistupnény az po dokonceni re-
konstrukce. Bylo tedy dilezité fadné zdokumentovat aktualni trasy staré kabelaze. Ke sta-
vajicimu stavu strukturované kabelaze na Ustavu biologie zadna dokumentace historicky za-
chovéana neni. Ve starém racku umisténém ve stupackach v tomto patie jsou jednotlivé po-

zice na patch panelu Casto Spatné popsané a neni zietelnd jejich presna pozice.
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Pomoci testeru UTP kabelli se musely postupné jednotlivé kabely strukturované kabe-
laze za Gcelem identifikace kabell urenych k likvidaci a zachovani proméfit. Spravei sité
postupné prometovali jednotliva datova zakonceni ve snaze co nejlépe zndzornit vedené

trasy a piesné zapsat jejich ¢iselnou fadu do planu Ustavu biologie.

Obrazek €. 15 znazornuje findlni stav, ktery byl zaznamendm po zméteni vSech stava-
jicich zakonéeni datové infrastruktury na Ustavu biologie. Plan znazorfiuje trasu veskeré
strukturované kabelaze vedouci v ramci levé ¢asti Ustavu (tzn. mistnost 3.044 —3.062), ktera
je vedena v PVC tunelu skrz v§echny mistnosti. PVC tunel je umistén na zdi zhruba 10 cen-
timetrti nad zemi. Pro zachovani datovych pfipojeni v nedotéenych mistnostech musi byt

tento tunel a ¢ast kabelovych rozvodl uvnitf néj zachovan.

B ]
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Obr. 15. Stavajici datové zakon&eni Ustavu biologie

Datové zasuvky pod oznacenim P97, P98, P99, P100, P101, P36 a P37 se nachazeji
v nedot¢enych mistnostech. Od této mistnosti dale (tzn. 3.053 — 3.050) budou staré kabelové
rozvody odstranény a zcela nahrazeny novymi. V mistnosti sekretaiky 3.062 budou také ka-
belové rozvody odstranény a nahrazeny za nové. Historicky byla v dané mistnosti pouze
jedna datova zdsuvka s dvéma porty RJ45 (P10, P11). Kabely se v mistnosti ukon¢i a stah-
nou do vedlej$i mistnosti 3.061. Mohou byt ponechané v PVC tunelu jako rezerva do bu-

doucna.

Datové kabely, které jsou vedeny z mistnosti 3.054 az 3.062 do starého racku byly
pomoci UTP testeru postupné identifikovany. Celkem bylo identifikovano devét datovych
ptipojeni, které budou zachovany. Kabely odpovidajici témto datovym zasuvkam bylo di-
lezité vyrazné oznacit. Strukturovana kabel4Z zakoncena ve starém racku byla postupné vy-

stfihana a nachystdna k odstranéni. Datové kabely, které jsou vedeny do nedotéenych
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mistnosti ve vySe jmenovanych datovych zasuvkach (P98, P99, atd.), byly z racku také vy-

sttizeny. Byly fadn€ oznaceny a uloZeny do stupacek.

V ramci realizace budou natazeny nové kabely do stupacek tfetiho patra. Bude zde
vytvoren konsolida¢ni bod pro tyto kabely. Diky tomu budou datové rozvody z nedotenych
mistnosti zakonceny na ptidni serverovné spolu s ostatnimi kabely, které budou pln¢ nahra-
zeny v ramci modernizace IT infrastruktury. Po dokonceni realizace pak bude umoznéno

zcela odstranit stary rack, ktery nema smysl kvili deviti aktivnim pfipojenim dale udrzovat.

4.2 Zahajeni realizace subdodavatele

Po GispéSném proméieni a provedeni dokumentace sou€asného stavu strukturované ka-
belaze na Ustavu biologie bylo mozné prostory piedat k realizaci stavebnich praci dané
firmé. Firma dostala ptesné informace, které mistnosti maji zlistat nedotené. Déle byla spo-
le¢né se stavbyvedoucim uskute¢néna obhlidka prostor jednotlivych mistnosti. Spolecné od-
kryli PVC tunel v mistnosti 3.053 z dlivodu zachovani nutné ¢asti kabeldze a likvidace ne-
potfebnych kabelli. VSechny pfedané informace byly na strané¢ stavbyvedouciho pfiijaty.
Veskera dokumentace byla firmé piedana. Nic jiz tedy nebranilo zapoc€eti modernizace. Se
stavbyvedoucim byl stanoven kontrolni den, ktery se konal kazdé pond¢li. V ramci kontrol-

niho dne se vzdy konala obhlidka prostor a vyhodnoceni probéhlych praci.

Jak jiz bylo popséano v tvodu ¢tvrté kapitoly, firma béhem prvni faze realizace likvi-
dovala starou strukturovanou kabelaz v jednotlivych mistnostech. Doslo k postupnému od-
stranéni starych PVC list, datovych zésuvek, datové kabeldze a souvisejicich komponentt.
Tyto prace firm¢ zabraly zhruba tti tydny. V prvni fazi stavebnich praci, tedy béhem ruSeni
staré strukturované kabelaze, se uskutecnil prvni kontrolni den. Na kontrolnim dnu bylo zjis-
téno nespravné prestiihnuti a ¢astecné odstranéni kabeld strukturované kabel aze. Tato ka-
beldzbyla umisténa v PVC tunelu, ktery vedl do nedotcenych mistnosti. Kabelaz méla ztistat
zachovana. Konkrétné se jednalo o ptestfihnuti kabel v mistnosti 3.053. Zde méla byt od-
stranéna jen urcena ¢ast strukturované kabelaze. Tento problém vznikl pravdépodobné z du-
vodu nedostate¢né informovanosti podiizenych pracovnikti dané firmy. Vznikla situace se
v prubéhu kontrolniho dne ihned fesila se stavbyvedoucim firmy. Nésledné bylo pozadovéno

okam?Zité feSeni situace z diivodu jiZ probihajicich stavebnich praci.
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4.2.1 Navrh a vytvoreni konsolida¢niho bodu

Kabely, které byly ptestfihnuty a ¢astecné odstranény, vedly do mistnosti, které se
nerekonstruovaly. Mistnosti byly z bezpecnostnich divoda zapecetény a nebyl do nich
umoznén po dobu stavby ptistup. Z toho diivodu nebylo mozné do mistnosti natahnout no-
vou kabelaz a timto zpisobem problém vyiesit zcela novou kabelazi az do mista bodu za-

konceni datovou zasuvkou.

Pro vyfeSeni situace co nejjednodussim a nejrychlejSim zpiisobem bylo navrzeno vy-
tvoteni konsolida¢niho bodu v nejblizsi dostupné mistnosti. Konkrétné se jednalo o mistnost
3.053, kam se umistil plastovy montazni box o rozméeru 200 x 150 centimetri. Montdzni box
byl umistén do vysekané drazky ve zdi. Do montazniho boxu bylo svedeno deset novych
datovych kabel UTP CAT®6, které¢ byly vedeny z piidni serverovny. V montaznim boxu byly
nove kabely spojeny pomoci moduld Panduit CAT6 s témi starymi z mistnosti 3.054, 3.055,
3.056, 3.060 a 3.061.

Pivodné mél konsolida¢ni bod vzniknout ve stupackachu starého racku, kde byla pro
tyto ucely nachystana kabelaz k deviti datovym pripojenim. Po vzniklém problému bylo vy-
hodnoceno jako nejjednodussi feseni presunuti konsolidac¢niho bodu do mistnosti 3.053, coz

by nemélo zasadnim zpisobem ovlivnit dalsi pribéh modernizace.

Pro ptipady budoucich problémi byla do boxu nataZena rezerva v podobé dvou no-
vych dodatecnych kabell. Subdodavatelska firma uznala svou chybu. Vznikl¢ naklady za
material a stavebni prace proto nebyly piipocteny ke zbyvajicim nakladiim za realizaci pro-
jektu. Zpétné je dobré zminit, ze situace byla vyfesena velmi rychle diky pozorné obhlidce
behem kontrolniho dne. Bylo navrzeno nékolik postupti, jak vznikly problém vytesit. Na

zaklad¢ toho byla zvolena nejvhodnégjsi varianta.

Na obréazku €. 16 je mozné vidét vytvoieny plan pro tcely zaneseni trasy a mista kon-
solida¢niho bodu. Je mozné vidét, ze je trasa kabeli usticich do konsolidacniho bodu vedena
stejnym zptisobem jako veskera strukturovand kabelaz v Ustavu biologie, a to pomoci hlav-

nich kovovych kabelovych zlabti vedoucich chodbou dale do stupacek a ptidni serverovny.
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Obr. 16. Plan konsolidaéniho bodu na Ustavu biologie

4.3 Budovani nové strukturované kabelaze

Jakmile byly stavebni prace souvisejici s odstranénim staré strukturované kabelaze
dokonceny, mohla zacit dalsi faze praci. V nésledujici fazi méla firma za ukol zejména vy-
budovat novou strukturovanou kabeldz vcetné jejich tras. Nejprve se musely vybudovat ko-
vové kabelové rosty, které budou zavésené na stropnich vyloznicich na chodbé Ustavu Bio-
logie. Kabelové rosty jsou urcené k uloZeni veskeré strukturované kabelaze vedouci z jed-
notlivych mistnosti, odkud bude déle trasa pokracovat do pfipravenych horizontalnich kabe-

lovych rostl ve stupackach az do piidni serverovny.

Ve stupackach bylo zapotiebi vytvorit mezi jednotlivymi patry kruhovy vrt pro moz-
nost protazeni vétstho mnozstvi kabelaze. Soucasny stav prostup vétsiho mnozstvi kabelil
mezi jednotlivymi patry neumozioval. V jednotlivych mistnostech bude strukturovana ka-
beldz umisténa pod omitku. Bylo nutné vytvoftit drazky a kabely do nich umistit. Prace firmé

trvaly zhruba tfi mésice a byly pravidelné provérovany na kontrolnich dnech.

Po dokonceni pokladky strukturované kabelaze se musely kabely zatezat do patch
paneld v ptdni serverovné. Jednotlivé mistnosti budou zakoncené datovymi zasuvkami
s dvéma porty RJ45. Konkrétné se jedna o zasuvku ABB Tango UTP CAT6 2xRJ45 bila,

viz obrazek nize.
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Obr. 17. Zasuvka ABB Tango pouzivana pii realizaci [19]

4.3.1 Spotreba strukturované kabelaze

Ve druhé¢ fazi nastal opét problém ze strany subdodavatelské firmy. Spottebovali nad-
mérné mnozstvi kabeldze. Firma pouzivala kabel UTP CAT®6, ktery byl namotan na civce
s celkovou délkou 500 metrt. Pii redlném prométeni délky kabelu, ktery byl jiz sveden do
pudni serverovny, byla pomoci UTP testeru zjisténa skute¢nd délka kabelu 55 metrt. Cel-
kové se na Ustavu biologie nachazi 155 datovych zasuvek. V piipadé, Zze bude primérna
délka kabelu vedouciho z jednotlivych mistnosti do ptidni serverovny bude odpovidat pfi-
blizné namétené délce, 1ze pocitat s 60 metry na jedno datové pripojeni. Pro vSechna datova
pripojeni tak bude potieba pocitat s metrazi datového kabelu celkem 8 525 metrt. Po pii-
pocteni bézného protfezu kabelu ve vysi 10 procent se bude potiebna délka kabelu pohybovat
v rozmezi 9 380 metrl +/- (pocitame se 100metrovou rezervou). Nicmén¢ v priubézné fak-

turaci bylo vykazano zhruba o 1 kilometr pouzitého kabelu vice.

Celkové bylo pro Ustav biologie pouzito 10 656 metrit UTP CAT6 kabelu. Firma se
dostalana vysi profezu kabelu cca 22 procent, coZ je pomérné vyrazné ¢islo. Stavbyvedouci
obhajoval tento velky vydej kabelu pomérné velkym protfezem, ktery byl udajné pro budo-

vani nov¢ strukturované kabeldze nutny. Nicmén¢ vedena trasa kabelaze z Ustavu biologie
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na pudni serverovnu je pomérné jednoducha a pfimocara. VSude jsou pfipraveny kovové
kabelové zlaby, kterymi je kabel veden. Velky prifez kabelu byl dan pfedev§im velmi nee-
fektivni praci se zbytky kabeldze na dodavanych civkach. Po vzdjemné komunikaci mezi
firmou a spravcem sité bylo dosazeno ¢aste¢ného vyfeseni situace a kompromisu z obou
stran. Subdodavatelské firm¢ zbylo osm civek datové kabelaze. Na kazdé z nich potom zi-
stalocca 80 az 120 metrti kabelu, coz dava celkem zhruba 800 metrti kabelu navic. VSechny
tyto zbylé kabely byly pfedany lokalnim spravctiim sité pro moznost budouciho vyuziti. Cel-
kové néklady vynaloZené za kabely strukturované kabelaze, které byly daleko vyssi, nez

musely byt, se vykompenzovaly alespon skladovou zasobou kabelu pro budouci vyuziti.

4.4 Kompletace serverovny

Nezbytnym krokem realizace modernizace IT infrastruktury bylo zahajeni praci na
pudni serverovné. Bylo potfeba umistit novy rack a vymyslet vhodny systém rozmisténi jed-
notlivych prvki. Poté bude nasledovat jejich montaz. Ukolem spravcii sité bylo vybrat a

nakoupit aktivni prvky a UPS.

4.4.1 Dodavka pasivnich prvku

Subdodavatelska firma méla na starost nejen prace souvisejici s budovanim nové
strukturované kabelaze, ale méla zajistit i dodani konkrétnich pasivnich prvki do racku,
které vybrali spravci sité. Po prvni dodavce pasivni prvki, jejiz soucasti byly organizéry a
patch panely, bylo spravci sité zjiSténo nesplnéni pozadavku. Firma misto poZzadovaného
vyvazovaciho organizéru s krytem o velikosti 2U dodala pouze obyc¢ejny organizér 1U. Tuto
vzniklou situaci bylo nutné tesit. Po komunikaci se stavbyvedoucim byla chyba ze strany

firmy uznéana. Organizéry byly vraceny a nahrazeny spravnymi.

Nasledujici kontrolni den souvisel s feSenim realizace druhé dodavky. Soucasti druhé
dodavky byly patch kabely potiebné k propojeni komponentti v racku. Firma chtéla dodat
564 kust patch kabelii v Sedé barvé o délce 2 metrt. Tato varianta patch kabelt neodpovidala
standardiim, kterym se jednotlivé komponenty v racku v rdmci budovy Lékarské fakulty pro-
pojuji. Bézné se pouzivaji rizné barevné varianty patch kabeli, diky kterym Ize jednoduse
rozeznat jejich zpusob pouZiti. Hlavni barva je zlutd. PouZiva se pro béZné zatizeni s ptide-

lem adres z rozsahu DHCP ve VLANE ¢. 8 odpovidajici siti 168.194.8.0/24.
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Dale se pouzivéa barva zelend, Cervend a Seda. VétSina patch kabelil se pouziva v délce
0,5 metrl pro komfortni zapojeni a ulozeni do organizéru. VEtsi délka kabelu se pouziva
spiSe vyjimecné, protoze kazi celkové uspotradani kabelii v racku. Bylo zapotiebi vyjednat
se stavbyvedoucim zménu poZzadavku na dodani patch kabell v riznych barvach o urcité
délce. Tento pozadavek byl ze strany subdodavatelské firmy v ramci moznosti splnén. Vét-
Sina kabell byla doddna v pozadované barvé a délce. Nedostatecné mnozstvi skladovych
zasob vSak zplisobila dodani ¢asti kabell pouze v Sedé barvé. Jako jedina byla na skladech
u dodavatele ve vétSim mnozstvi. Nicmén¢ potifebné barevné provedeni bylo zajisténo v do-
state¢ném poctu pro vEétSinu zapojeni. Zbylé kabely jsou ur¢ené do rezervy na budouci za-
pojeni potiebnych prvki v siti. Lze konstatovat, ze celkova situace s dodavkou patch kabelti

byla ispésné vyfesena.

4.4.2 Umisténi racku

Mezitim co firma dokonc¢ovala pokladku kabelaze, bylo potieba umistit novy rack na
pudni serverovnu, sestavit jej a pripravit k obsazeni pasivnimi prvky. Novy rack bude na
pudé umistén vedle soucasného racku, na ktery je ptipojeno ¢tvrté patro budovy. Rack bude
do budoucna slouzit primarné lokalnim spravetim pocitacové sité. Z toho ditvodu jeho vybér,
montadz a umisténi provedou ptimo oni. Byl zvolen rack 19%/42U odpovidajici rozmérim
2150x800x800mm. Tento typ racku je pouzivany v ramci celé budovy jako standard. Z toho
davodu byl jeden rack k dispozici navic a nebylo nutné kupovat novy. Kvuli uzkému scho-
disté vedoucimu na ptidni serverovnu se musel cely rack rozlozit a nasledné na piid¢ slozit.
Po montazi vn¢j$iho rdmu racku musela byt zvolena vhodna vzdalenost vertikalnich list pro
bezproblémové umisténi komponentli a zaroven v dostatecné vzdalenosti od zadni Casti

racku.

4.4.3 Rozmisténi komponenti v racku

Jakmile byl zvoleny rack Gspé$né nainstalovan a ptripraven k osazeni, bylo potieba
vytvofit presny navrh rozmisténi jednotlivych prvkl v racku. Pro tento ucel byla vytvorena
excelova tabulka, ve které jsou pfesné oznaceny jednotlivé segmenty sité a jejich posloup-

nost. Tabulka znézorfiuje i rozlozeni vSech osazenych prvkd.
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Podrobny rozpis rozloZenirackuje zndzornén v ptiloze €. 5. V dané ptiloze je mozné
vidét pfesny systém rozloZeni jednotlivych komponentl. Systém umisténi se opakuje v na-
sledujicim schématu. Prvni pozici o velikosti 2U obsazuji dva patch panely. Pod nimi je
umistén vyvazovaci organizér velikosti 2U. NiZe je pak umistén switch o velikosti 2U. Timto
zpusobem je zaplnén cely rack az po dosahnuti sedmé sekce, ktera je ukoncena poslednim
switchem. Po obsazeni vSech sekci je rack naplnén do pozice 40U. Posledni prostor na dné

racku je urceny pro UPS, ktera zde bude umisténa.

Sekce 5
Patchpanel 24potl 24 5001 5002 5003
Patchpanel 24poti 25 5025 5026 5027
Oganizér 26, 27 ORG
ARUBA switch 48 port 28 29  switch 5

Obr. 18. Ukazka rozvrzeni jedné sekce v racku

4.4.4 Kompletaceracku

Po sestaveni schématu rozmisténi jednotlivych komponentt v racku mohlo dojit
k jeho kompletaci. Rack byl osazen vS§emi komponenty presné podle schématu. Nejprve byly
osazeny pouze pasivni prvky. Jedna se zejména o patch panely a organizéry. Aktivni prvky
se osazovaly az po dokonceni veskerych praci z diivodu zamezeni zapraseni a ptipadného
poskozeni. Pasivni prvky byly nainstalovany do racku pomoci ptilozenych Sroubii a matek

urc¢enych do rackovych list.

Potom co firma dokoncila prace souvisejici s budovanim nové strukturované kabe-
1aZe a jejim dotazenim z Ustavu biologie do padni serverovny, muselo dojit k zafezani jed-
notlivych kabelti do nachystanych patch panelii. Nasledné musely byt kabely vhodné vyva-
zany. Obrazek €. 20 znazornuje spravné provedené vyvazani strukturované kabelaze k patch
panelu. Na vedlejsim obrazku, tedy obrazku €. 19 je znazornéno nespravné vyvazani k patch

panelu, kde kabely volné visi a brani v instalaci switche do racku.

Dalsi problém nastal v disledku chybéjici identifikace n€kterych kabela, které jeste
nebyly zafezany. Bylo nutné na tuto skute¢nost upozornit a v chystaném kontrolnim méteni

jednotlivych kabeli dané kabely spravné identifikovat a zatadit ve spravné posloupnosti do
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racku. Nasledné& pak vytvofit odpovidaji popis na patch panelech, aby nedoslo k budoucim

problémlm s jejich neptesnou identifikaci.

Tento stav byl zdokumentovan a nasledné feSen. Na zaklad¢ fotodokumentace, ktera
presné zachycuje nedokoncenou praci, bylo se stavbyvedoucim subdodavatelské firmy vy-
komunikovano uznani problému. Firma pfislibila dokonceni téchto nedostatkd. Behem né-
kolika dnii k napravé doslo. V¢asna kontrola a feSeni nedokoncené prace opét predesla bu-

doucim problémtim a ptipadnym reklamacim.

Obr. 20. Ukazka dobfe vyvazané kabelaze Obr. 19. Ukazka chybné vyvazané

v racku kabelaze v racku

4.4.5 Nakup a vybér aktivnich prvki

Pro realizaci IT infrastruktury byl vyhrazen projekt, na jehoz thradu byly vymezeny
finan¢ni prostiedky. Z divodu velké finan¢ni narocnosti modernizace a vSech obsazenych
polozek, byla nutné redukce nékterych polozek. Jednou z velkych a ndkladnych polozek byl
prave nakup aktivnich prvki. Pro moznost vyuzit dany projekt a splnit jeho maximalni roz-
pocet, byly aktivni prvky z rozpoctu vyrazeny. Nasledné se hledal novy zdroj finanénich
prostiedk, ktery by pro ucely nakupu aktivnich prvka mohl byt pouzity. Po domluvé s ve-

denim fakulty bylo umoznéno nakoupit nové aktivni prvky potifebné pro dokonceni
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modernizace IT infrastruktury v hodnoté do 220 tisic korun ¢eskych. Tyto finanéni pro-
sttedky byly Cerpany z provoznich prostiedku fakulty, které mély v tomto roce pro investice

jeste prostor.

Vybér aktivnich prvka byl pln€é v kompetenci lokdlnich spravct sité. V poslednich
par letech byly pfi jakémkoliv osazovani novych aktivnich prvki v infrastruktufe nebo na-
hrazovani star$i generace switchli zanové, voleny pievazné switche znacky Aruby a Juniper.
pro provoz v rozsahlejSich sitovych infrastrukturach naprosto dostacujici. Jedné se o tiroven

switchu L2.

Hlavni kritérium pro vybér switchi spoc¢ival zejména v rychlost porti— 1 Gb/s, moz-
nost nastaveni VLAN, napéjeni ptipojenych zatizeni skrz datovy kabel (PoE) a samoziejmé
cena, kterd byla ddna celkovym rozpoctem. VSechny tyto kritéria spliiovala pravé aktudlni

modelova fada switche Aruba 2530 48G, ktera byla pro osazeni nového racku vybrana.

Switch byl zakoupen na zaklad¢é nejvyhodnéjsi cenové nabidky, ktera byla poskyt-
nuta olomouckym dodavatelem Merit Group a.s. Jeden switch Aruba 2530 48G vychézel na
22 554 korun Ceskych. Dalsi dilezity aktivni prvek k vybéru byl switch, ktery bude fungovat
na urovni L3. Tento switch bude fungovat jako centralni switch ptidni serverovny, ktery
bude pfipojen pomoci optického vlakna typu Singlemode s vlnovou délkou 1310nm.
V ramci sit'ové infrastruktury jsou v budové pouzivany jako centralni L3 switche v jednot-
livych serverovnach prevazné modely znacky Juniper. Pro udrzeni stejného systému v IT
infrastruktuie byl zvolen model Juniper EX3400-24T. Tento switch byl potizen za 60 439
korun ¢eskych a byl soucasti cenové nabidky od dodavatele Merit Group a.s. Celkova cena

za vSechny aktivni prvky €inila 216 217 korun ¢eskych, coz splnilo dany rozpocet.

4.4.6 Montaz UPS

Nezbytnou soucasti vybaveni racku je UPS, ktera slouzi k zabezpeceni proti vypad-
ktm elekttiny a jejim kratkodobym vykyvim. Na zaklad¢ navrhu feseni, ve kterém byl uren
optimalni vykon UPS na 2200 VA, byl zakoupen model APS Smart-UPS2200VA LCR RM
2U 230 V. Tato UPS je ve varianté s montazi do racku. V racku je UPS nainstalovana po-
moci ptibalenych liZin. Pfed samotnou mont4zi UPS do racku bylo zapotiebi zapojit jednot-

livé ¢lanky baterii. Baterie maji v UPS standardné v zabaleném stavu rozpojené kontakty.
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Po jejim vybaleni je nutné kontakty zapojit. Po splnéni téchto krokt byla UPS zapnuta. Pro-
behl ivodni self test. Pomoci testu bylo zjisténo, Ze jsou baterie v poradku a UPS je pfipra-

vena k pouZiti.

4.4.7 Montaz aktivnich prvki

Aktivni prvky byly do racku rozmisténé podle pfedem ptipraveného schématu (zna-
zornén v piiloze €. 5). Kazdy switch mél v baleni montazni sadu ur¢enou pro upevnéni do
racku. Sada obsahovalai Sroubky pro jejichuchyceni. Po pfipevnéni jednotlivych tchyti ke
switchi pomoci kiizovych Sroubkti jej bylo mozné usadit do racku. V racku byly ve vnitinich
liStach nachystané montazni matice, pomoci nichz se odpovidajicimi Srouby ptipevnily
uchyty switchi. Timto zpiisobem je kazdy switch do racku ukotven a pfipraven k pouziti.
Switch bude jesté potieba zapojit do sité. Prozatim byl sit'ovy kabel zapojen pouze do swit-

che a pfipraven k pozdé¢jSimu zapnuti do sité.

4.4.8 Montaz pasivnich prvki

Pasivni prvky do racku byly zakoupeny v ramci projektu, ktery financoval moderni-
zaci IT infrastruktury. Vybér byl proveden na zéklad¢ vstupnich pozadavku, které byly pro
vybérové fizeni nastaveny. Zakladnimi pozadavky pro patch panely byla jejich moznost
umisténi do racku velikosti 19 a provedeni v CAT6. Pro vyvazovaci organizéry bylo poza-
dovéano provedeni ve variant€ o Sitfce 2U pro lepsi organizaci piipojenych kabeli. Nakup byl
zprostfedkovan nasim subdodavatelem, ktery nakupoval veskerou strukturovanou kabelaz
(zasuvky, pasivni prvky a dalsi ptislusenstvi). Samotna instalace téchto pasivni prvki pak
probihala v kooperaci s lokdlnimi spravci sité, ktefi vyZadovali umisténi podle piesné zvo-

leného schématu.

Pti dodéavce pasivnich prvka, které nakoupila subdodavatelska firma, doslo k pro-
blému s nesplnénim pozadavku. Firma dodala vyvazovaci panely o §ifce pouze 1U, nikoliv
o Sifce 2U, jak bylo pozadovano. Po konzultaci se stavbyvedoucim byla tato chyba uznana.

Nasledné firma dodala spravné organizéry o pozadované velikosti 2U.
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4.4.9 Kontrolazapojeni datovych kabeli

Poslednim nezbytnym tikonem pted dokoncenim vsech praci, které subdodavatelska
firma méla za kol provést, bylo ptedlozeni protokolu méfeni o spravném zapojeni vSech
kabelt strukturované kabelaze. Firma mélak dispozici profesiondlni tester datovych kabeld,

ktery vyhodnotil délku a spravnost zapojeni jednotlivych parii kroucené dvojlinky.

Me¢fteni se provadélo na trase mezi serverovnou a konkrétni datovou zasuvkou. Pres-
néjiteceno, jedna Cast testeru byla zapojena vzdy v patch panelu v piidni serverovné a druha

¢ast v konkrétni datové zasuvce v kancelatich Ustavu biologie.

Tester kabelti hodnotil spravnost zapojeni jednotlivych part kroucené dvojlinky
vcetné jejich celkové délky. V ptipadé uspésného méteni byl vytisknut Stitek, ktery byl umis-

t&n na konkrétni port patch panelu a také na datovou zasuvku Ustavu biologie.

Ciselna fada, kterou byly jednotlivé datové zasuvky oznaceny, odpovidala &isel-
nému znaceni v opravené projektové dokumentaci zacinajici fadou 5000 a koncici €islem
5155.

V ptipad¢ nedostatkli nebo nefunkénosti byla konkrétni datova pfipojeni opravovana
az dokud méteni vSech pripojeni neprobéhlo tspésné. Po dokonceni méteni byl vyhotoven
protokol o méteni, ktery byl predan lokalnim spravcim sité a také spravé budov pro potvr-

zeni GspeSného dokonceni praci.

4.4.10 Finalni zapojeni racku

Po umisténi veskerych prvkl do racku ptislo na fadu propojovani jednotlivych kompo-
nentll pomoci patch kabeltl. V ptiloze €. 5 je mozné vidét systém zapojovani, dle kterého se
postupovalo. Prozatim budou zapojeny pouze vSechny suda ¢iselnd oznaceni pomoci Zlutych
patch kabelii. Zluta oznaéeni odpovidaji zapojeni koncového zafizeni do bézné VLANy na
switchi. Tato VLANa je ptidélovana koncovym zatizenim ptipojenym do ptidni serverovny.

Jedna se o VLAN pod oznacenim 9, ktera odpovida siti v rozsahu xxx.xxx.9.0/24.

V prvni fazi byla zapojovana pouze suda Cisla jako datova pfipojeni. Suda oznaceni se
na datovych zasuvkach v mistnostech nachazi vzdy v levém portu RJ45. Liché ¢iselné ozna-
¢eni pak napravo. Lichd oznaceni jsou vyhrazena pro zapojeni telefont, které jsou plné

v kompetenci subdodavatelské firmy spravujici telefonni Gistfednu. Nicméné neni pravidlem,
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Ze by na kazdé datové pfipojeni ptipadal jeden telefon. V celkovém souctu je to zhruba v po-

meéru 80 procent datovych pfipojeni ku 20 procentlim telefonnich ptipojeni.

Po zjiSténi skute¢ného stavu a pozadavki uzivateli v jednotlivych kancelatich, bude
mozné nasledné zapojovat i liché porty datovych zasuvek pro pfipojeni k siti. Dale bude
mozné konkrétné konfigurovat dany port na switchi dle individualnich pozadavki na ptipo-
jeni. Timto zptisobem bude postupné docileno finalniho zapojeni racku s potiebnou konfi-
guraci jednotlivych portti na switchich. VSechny zasuvky budou evidovany v pfilozené ta-

bulce, ktera je zndzornéna v ptilozec. 5.

Na obrazku €. 21 je zobrazeno realné zapojeni racku v aktualnim stavu, kdy byla zatim
zapojena pouze suda ¢iselna fada datovych ptipojeni. V racku jsou vSechny patch panely a
switche propojeny pomoci zlutého patch kabelu typu Solarix CAT6 UTP PVC 0,5m.
Vsechny propojovaci kabely jsou systematicky zapojeny v posloupnosti za sebou a urovnané
v nainstalovanych organizérech. Diky pouZziti SirSiho typu organizéru o velikosti 2U se patch
kabely daji komfortn€ do organizérii ulozit a existuje tak prostor pro dalsi zapojeni. Na ob-
razku je vidét, ze pocet zapojenych datovych pfipojeni v racku je zhruba na 50procentni
kapacité z celkového poétu. V Ustavu biologie se jesté dokonéuji prace v souvislosti s re-

konstrukei, tudiz neni finalni stav racku jesté definitivni.
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Obr. 21. Fotodokumentace zapojeni racku v pidni serverovné




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 55

4.5 Spusténi a konfigurace jednotlivych prvku

Po finalnim zapojenim vSech prvkil celého systému umisténého v racku, pfislana fadu
druha ¢ast, tedy spusténi a konfigurace aktivnich prvki. Nejprve byla zprovoznéna UPS. Ta
bude slouzit k napajeni aktivnich prvki v racku. Po spusténi UPS bylo zapotiebi zapojit jed-
notlivé aktivni prvky, které byly nasledné spustény. Po zprovoznéni systému do chodu se

zacalo pracovat na konfiguraci jednotlivych komponentd.

Prvnim komponentem, ktery bylo nutné nakonfigurovat, byl centralni switch Juniper
EX3400-24T. Na tento switch je zapojeny centralni pfivod pomoci optického vldkna typu
singlemode s vlnovou délkou 1310nm. Pro moZnost zapojeni optického vldkna do switche

je pouzit SFP+ modul s konektory LC s pfenosovou rychlosti 10 Gb/s.

o) o)) o o) o o o o )
o) i) ) o) o) o P P s o

Alarms: Major M Minor 770

System Information Health Status
System name nv3621280014 Fan status Memory util. Temp. CPU load
Device model ex3400-24t
Inventory details 1FPC w
JUNOS image 20.2R3.9
Boot image 20,2R3.9 g E\ .
Device uptime 104 days, 4mins [ |
Last configured time  2022-03-25 09:22:53 CET o] 15% 35°C 0.27

Obr. 22. Uvodni dashboard switche Juniper EX3400-24T

Pro vSechny aktivni prvky byla jiz diive vytvorena separatni sit’, ktera je oddélena od
klasického provozu a schovana za NAT piekladem. Ptistup k této siti je pouze z povolenych
adres nebo prostfednictvim VPN. Proti pfistupu nepovolanym osobam k dilezitym bodim
IT infrastruktury je nastaveni striktn€ zabezpeceno. PouZita separatni sit ma v této ¢asti bu-
dovy adresu xxx.xxx.13.0/24. Sit’ ma v rozsahu xxx.xxx.13.2 az xxx.xxx.13.100 nastaveny
ptidél z DHCP. V koncovém rozmezi xxx.xxx.13.101 az xxx.xxx.13.254 jsou adresy nasta-
vovany pouze staticky. Tento postup je aplikovan z ditvodu automatické integrace konco-
vych switchli Aruba. Tyto switche dostanou po spravném propojeni automaticky adresu
z DHCP v daném rozsahu. Poté se je mozné na switche ptihlasit a konfiguraci provést vzda-
lené. Neni tedy potieba konfigurovat pfimo na misté. Hlavni pfedpoklad je pro fungovani

v tomto rezimu pfedevsim spravna konfigurace switche Juniper EX3400-24T.
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Nejprve byla na switch nakonfigurovana jeho adresa a piivodni SFP port. Na piichozi
SFP port byla nastavena netagovana nativni VLAN ID 1. Této VLAN¢ se musi na routeru
nastavit odpovidajici ptidél IP adres, ktery se pro aktivni prvky pouziva. Tento piidél je
vrozsahu xxx.xxx.13.0/24. Na switch pak byla nakonfigurovana statickd adresa
xxx.xxx.13.101. Dale bylo zapottebi tento ptivodni SFP port nastavit v reZimu trunk a na-

stavit VLANy, které budou fungovat na aktivnich prvcich zapojenych na tento switch.

xe-0/2/0 {
native-vlan-d 1;
unit 0 {
family ethernet-switching {
interface-mode trunk;
vlan {
members [ LF-9 UPOL WFNE-TU iARU-FZV default TU-NO-8 ];
¥

storm-control default;

Obr. 23. Konfigurace SFP portu na switchi Juniper EX3400-24T

V dal$im kroku byly na switch konfigurovany jednotlivé VLANy, které jsou na central-
nim routeru pro fakultu jiz nastavené. Tyto VLANy se pouZzivaji v dané Casti budovy jiz
delsi dobu. Jedna se o VLANy pro bézny provoz koncovych uzivateli, kterych jsou ptipo-
jeny pracovni stanice. Ty maji VLAN ID 8 (TU-NO-8) a VLAN ID 9 (LF-9). Také VLANy
pro Access pointy, které obsluhuji dvé bezdratové sité. Tyto sité maji VLAN ID 3501
(WFNE-TU) odpovidajici bezdratové sitis SSID Eduroam a VLAN ID 3515 (UPOL) odpo-
vidajici bezdratové siti s SSID UPOL. Jedna se i o VLAN ID 3984 (iARU-FZV), ktera je
urcena pro adresni piidél jednotlivych Access pointii v IT infrastruktuie urcenych pro jejich
administraci. Posledni VLAN ID 2 (iARU) je urcena pro nevyuzité porty. Tato VLANa

nema na centralnim routeru zaddnou konfiguraci a ptid¢l adres. V ptipadé, ze je na néktery
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VLAN Name VLAN ID/List Description
LF-g 9 MNone
TU-MO-8 8 None
UPQOL 3515 Mone
WEME-TU 3501 Mone
default 1 None
iARL 2 Mone
IARL-FZV 3984 Mone

Obr. 24. Seznam pouzitych VLAN

port nastaveno ptipojené zafizeni, nedostane Zadnou adresu. Timto zplisobem je zamezeno

moznosti pfipojeni zatizeni na volné porty ve switchi bez predeslé ipravy konfigurace.

Dale byl na switchi Juniper nastaven protokol Rapid spanning tree, zkracen¢ RSTP.
Tento protokol slouzi jako ochrana proti smyckam v siti. Protokol RSTP zahrnuje vSechny
porty ve switchi. Konkrétni nastaveni je zobrazeno na obréazku ¢. 25.

b
rstp {
interface ge-0,0,0;
interface ge-0/0/1;
interface ge-0/0/2;
interface ge-0/0/3;
interface ge-0/0/4;
interface ge-0,0/5;
interface ge-0/0/6;
interface ge-0/0/7;
interface ge-0,0/3;
interface ge-0/0/9;
interface ge-0,/0,10;
interface ge-0/0/11;
interface ge-0,/0,12;
interface ge-0,/0,13;
interface ge-0/0/14;
interface ge-0,/0,15;
interface ge-0/0/18;
interface ge-0/0/17;

e da

Obr. 25. Konfigurace protokolu RSTP

Posledni krok souvisi s konfiguraci jednotlivych portti RJ45, z kterych jsou ptipojeny
koncové switche Aruba pomoci patch kabelu UTP CAT6. Jednotlivé porty jsou vzdy nakon-
figurované v rezimu trunk a maji nakonfigurované konkrétni VLANy. K pfipojeni konco-
vych switchtl jsou pouzité porty s Cislem 1 az 10. Kazdy z téchto portl je nastaven stejnym

zpusobem. Pfesna konfigurace jednotlivych portil je zndzornéna na obrazku €. 26.
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-

}
ge-0/0/1{
native-vian-id 1;
unit 0 {
family ethernet-switching {
interface-mode trunk;
vian {
members [ LF-9 default TU-M0-3 1;

storm-control default;
}
¥
}
ge-0/0/2 {
native-vian-d 1;
unit 0§
family ethernet-switching {
interface-mode trunk;
vlan {
members [ LF-9 default TU-M0-3 1;

storm-control default;
}
¥

}
ge-0/0/3 {
native-vian-d 1;
unit 0 {
family ethernet-switching {
interface-mode trunk;
vlan {
members [ LF-2 default TU-MO-3];

Obr. 26. Nastaveni portli RJ45 na switchi Juniper

Nasledujici kroky popisuji provedeni konfigurace koncovych switchti Aruba. Piivodni
port je vzdy nakonfigurovan na port na pozici 48. Port je nastaven v rezimu trunk. Po pfipo-
jeni privodniho kabelu dostane switch automaticky adresu z DHCP v rozsahu
xxx.xxX.13.0/24, ktery je ur€eny pro aktivni prvky v IT infrastruktufe dané casti budovy.
Nasledné je IP adresa zménéna na konkrétni statickou adresu, kterd je poZadovana. VSechny
ostatni porty switche jsou nastaveny v rezimu Access a maji nastavené konkrétni VLAN ID.
Kazda konfigurace switche se nasledn¢ ulozi na server dle jeho IP a MAC adresy. Switch
obdrzi pfi mozné poruse a nasledné ztraté konfigurace svou ptivodni konfiguraci, kterd je na
serveru zalohovana. Pfi vymén¢ switche za novy staci pouze v tabulce prepsat MAC adresu

nového switche za starou. Novy switch poté obdrzi pozadovanou konfiguraci.
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VLAN Table ad

Filter By : 1D A

D Name Status Voice Jumbo IF Config IF Address

1 DEFAULT_VLAN Port Bassd No No DHCP/Bsotp 2 203
TU-N1-9 Port Based No Na Dissbled

@

Page| 1 |of1
VLAN 3

VLAN Properties

Primary VLAH: No

Management VLAN: .

Ports

Tagged (Static): 4
Tagged (6VRP):  pyone
Untagged: 147

Forbidden: None

Obr. 28. Konfigurace switche Aruba

Dalsi dulezity bod konfigurace switche Aruba spocival v omezeni poctu pfipojenych
zatizeni k jednotlivym portiim switche. VéEtSina portl switche mé nastaveny rezim limited.
Tento rezim zajiStuje, ze mize byt ke kazdému portu pfipojeno maximalné¢ jedno zafizeni.
Uzivatelé maji timto krokem znemoznéno piipojeni neschvalenych switchti do sité. Datova
pfipojeni, kterd pouzivaji uzivatelé, jsou vétSinou umistény v zamcenych kancelafich.
V téchto pfipadech neni zapotiebi striktnéjS$i nastaveni, protoze se nepiedpoklada
pfipojovani cizich zatizeni.

Zasuvky, které jsou umistény ve veifejnych prostorech, ve kterych jsou vétSinou
umistény tiskdrny, maji dany portu na switchi nastaven v reZimu static. Na port se nastavuje
konkrétni MAC adresa tiskarny. Timto zpiisobem je zamezeno fungovani cizich zafizeni

v danych zasuvkach nachazejicich se na volné& pfistupnych mistech.

Obr. 29. Konfigurace zabezpec€eni portl switche Aruba
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ZHODNOCENi PROVEDENE MODERNIZACE

Dana kapitola zhodnoti celkovy pribéh realizované modernizace IT infrastruktury v bu-
dové Lékarské fakulty Univerzity Palackého. Vyhodnoti vzniklé problémy a jejich nasledné
feSeni. Zhodnoti taktéz vysledny stav IT infrastruktury. Hlavni roli bude hrat pfi hodnoceni

realizace modernizace vysledny stav IT infrastruktury a piinosy s modernizaci souvisejici.

Po uspésném dokonceni realizace doslo ke kompletni vyméné zastaralé strukturované
kabelaze ve tietim patie budovy, ve kterém sidli Ustav biologie a fyziologie. Veskera nové
vybudovana strukturovand kabeldz byla vedena novou trasou do 1épe vyhovujici serverovny
na pudé¢. Tyto prostory jsou daleko vhodnéj$im feSenim z diivodu vétsiho prostoru v mist-
nosti. Dostatek mista v mistnosti zajiStuje komfortni manipulacni prostor kolem vétsiho

mnozstvi racki, které se do mistnosti pohodIn¢ vejdou.

V serverovné na pude bude zajisténo chlazeni mistnosti prostfednictvim klimatizace,
ktera zaru¢i optimalni provoz a dlouhou zivotnost aktivnich prvki. Diky pfesunu aktivnich
prvki obsluhujicich tfeti patro do ptidni serverovny, je nyni mozné zrusit stary nevyhovujici
rack v daném patie. Tento rack byl jizZ do budoucna neudrzitelny z divodu celkové zastara-

losti, malé kapacity, ale 1 jeho Spatného umisténi.

Je dllezité zminit 1 to, Ze diky realizaci modernizace IT infrastruktury bylo docileno
kompletniho pokryti datovou kabelazi typu UTP CAT6 v celé budové. Aktudlné neni v bu-

dové zadné slabé misto. Je tak mozné bez problémi docilit datovych pienosu az 1 Gb/s.

Zaroven byly diky modernizaci vytazeny staré aktivni prvky, které jiz dneSnim stan-
dardiim na sit'ovy provoz nevyhovovaly. Nyni jsou vS§echny koncové L2 switche vybaveny
porty RJ45 s ptenosovou rychlosti 1 Gb/s. Nové osazené switche maji navic funkcinapdjeni
pfipojeného zatizeni skrz datovy sitovy kabel (PoE), coz zjednodusi zapojeni téchto zafi-

zeni. Diky tomu se zredukuje nutnost dalSich zatizeni v racku v podobé¢ napajecich adaptért.

V pribéhu realizace se vyskytlo n€kolik problém, které byly zapotiebi vytesit. Nej-
vetsim problémem, ktery se vyskytl hned na zacatkurealizace, bylo piestiihnuti kabelaze na
Ustavu biologie, ktera se méla zachovat. Tomuto problému se spravci sité snazili hned na
zacatku aktivné vyhnout. Pfed zahajenim realizace byla rizikova kabeldz vedend starym
PVC tunelem, ve kterém vedly spole¢n¢ vSechny staré datové kabely, fadné¢ prométena a
oznacena. Tento stav byl pro ptipadné studium subdodavatelské firmy zakreslen do doku-

mentace. Aktudlni stav rizikové kabeldZe byl i podrobné projednan se stavbyvedoucim
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firmy. Byla provedena i spolecnd obhlidka téchto prostor. Nicmén¢ ani tyto snahy nezabra-
nily poskozeni dilezité kabeldze z dlivodu $patné informovanosti podiizenych pracovnika
dané firmy. Tento problém byl diky dobré pfipravenosti spravcii sité, jejichz kroky realizaci
predchazely, pohotové vyfeSen v podobé noveé vzniklého konsolida¢niho bodu. Nasledny

pribéh realizace tak nebyl nastésti ovlivnén.

V priibéhu realizace se vyskytlo jesté nékolik drobnych problémd, které jsou podrobné
popsané v jedné z podkapitol ¢tvrté kapitoly. Je vhodné vyzdvihnout a zpétn€ vyhodnotit
jejich Gsp&$né vyteseni. VSechny problémy, které se béhem realizace vyskytly, byly vyfte-
Seny v kratkém ¢asovém horizontu vyhovujicim zpiisobem. Kladnému feSeni problémi bylo
docileno zejména diky dobfe nastavené komunikaci mezi spravci sité a stavbyvedoucim sub-

dodavatelské firmy.

Velmi ptfinosné byly i pravidelné kontrolni dny, béhem kterych se konala obhlidka
provedené prace. Timto byly vcas odhaleny pfipadné problémy, na které mohli spravci sité
spolec¢né s pracovniky subdodavatelské firmy flexibiln€ reagovat a €init tak opatfeni vedouci

k naprave.

4.6 Prinosy realizace

Modernizace IT infrastruktury ptinesla vyhody nejen uzivateltim, ale i lokalnim sprav-
cum sité. Pro koncové uzivatele fungujici v ramci modernizované ¢asti infrastruktury je
hlavni benefitem zejména zvySeni poctu datovych zasuvek v jednotlivych kancelatich a la-
boratotich. Pfed zah4jenim rekonstrukce méli uzivatelé zdsadni omezeni v poctu ptipoje-
nych zatizeni k lokélni siti. To bylo dano ptedev§im malym mnoZzstvim zasuvek, které zde
byly v minulosti nainstalovany. V dne$ni dobé ma kazdy uzivatel svou vlastni pracovni sta-
nici, telefon a dalsi zatizeni vyZzaduji ethernetové pfipojeni. V kancelatich je umisténa zpra-
vidla i sitova tiskarna. Pro moZnost zapojeni vSech zatfizeni musel byt v kancelatich velmi
casto umistény switch, coz piedstavuje dalsi zafizeni navic, které miize narusit chod sité a je
nutno jej spravovat. Po dokon¢eni modernizace tyto problémy odpadaji. Uzivatelé budou
mit v jednotlivych mistnostech dostate¢nou kapacitu pro ptipojeni, kterd bude pln€ dostaco-

vat i pro vice zafizeni.

Znatelny pokrok, ktery uZivatelé jist€ zaznamenaji, je zvySend prenosova rychlost pii-

pojeni. Koncova zatizeni mohou byt pfipojena do sité o rychlosti 1 Gb/s (pokud tuto rychlost
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budou podporovat jejich sitové rozhrani). UZivatele budu mit moznost diky zvysené kapa-
cité pfipojeni daleko rychleji zapisovat data na sitova ulozistg, ptipadné vzdalené servery.
Diky tomu jim bude umoznéno pracovat daleko efektivnéji, tedy bez delSich Casovych pro-

dlevi zpiisobenych ¢ekanim na zapis nebo ¢teni dat ze sitovych ulozist'.

Uzivatelim bude také zajisténa zvySend spolehlivost sitové konektivity. Diivodem
bude zejména jednodussi zajisténi spravy sité v této ¢asti budovy diky centralizaci uzli IT
infrastruktury do ptidni serverovny. V minulosti uzivatelé zaznamenavali ¢asté vypadky in-
ternetu z dlivodu zastaralych aktivnich prvki, které jiz dosluhovaly. UZivatelé mohli zazna-
menavat problémy s internetovym piipojenim i v dasledku neocekavanych vypadkl
elekttiny. Nyni jsou aktivni prvky proti témto vypadkim dostatecné zabezpeceny zaloznimi

zdroji, které maji dostatecny vykon.

Mnoho vyhod pfinesla modernizace IT infrastruktury i pro spravce sit¢. Mezi hlavni
vyhody patii zejména snizeni poctu dulezitych uzli sitové infrastruktury v dané ¢asti bu-
dovy. Diky tomu je z pohledu zajisténi spravy, monitoringu a reakce na ptipadné vypadky o

starost mén¢. To prispéje k celkové spolehlivosti sité.

Pro spravce sité bude urcité prinosem i dostatecny prostor, ktery nabizi ptidni serve-
rovna. Kolem racku je zajistén pfijatelny manipulacni prostor pro pohodlnou obsluhu a
udrzbu. Tato mistnost je navic naprosto samostatnd. Nespada pod zadny ustav a je pln¢
v kompetenci spravct sité. Mistnost umoznuje permanentni piistup bez nutnosti omezovani
pracovnich ukonti uzivateltt béhem jejich pracovni doby. Tento aspekt také velmi zrychli
reakéni dobu spravct sit€ na potencionalni vypadek sitové konektivity nebo nutnou udrzbu

a zasah v ptudni serverovne¢.

Aktivni prvky, které obsluhovaly tieti patro budovy, jsou nyni ptesunuty do plidni ser-
verovny a jsou nahrazeny prvky zcelanovymi. Byla provedena i nova konfigurace. Aktivnim
prvkiim byly pfifazeny IP adresy odpovidajici posloupnosti nové ptdni serverovny. IP ad-
resy jsou v separatni siti oddélené od provozu. To zajisti zvySenou bezpecnost proti poten-
cidlnimu napadeni. Zajisti i lepsi ptehlednost pro spravu a monitoring danych komponentt
v siti.

Posledni dalezity ptinos, ktery modernizace ptinese, je moznost pripadného rozsiteni
sit¢. Diky dostate¢né velikosti plidni serverovny je v budoucnu mozné dalsi rozSifovani sité

a navysovani poctu jednotlivych prvki sitové infrastruktury.
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Dalsi plan vylepSeni by se v del§im ¢asovém horizontu mohl tykat ptipadného navy-
Seni kapacity pfivodni linky ptes opticky kabel z 10 Gb/s na 40 Gb/s. Do pudni serverovny
byl vybran hlavni switch Juniper EX3400-24T, ktery ptesahoval soucasné pozadavky na
pripojeni. Nicmén¢ ndroky na sitovy provoz se v ¢ase velmi rychle zvysuji. Pokud dojde

v tomto sméru k jejich navySeni, miiZe se pfipojeni relativné snadno upgradovat na 40 Gb/s.

Dalsi plany na vylepSeni sitové infrastruktury této budovy, které se mohou realizovat
v blizkém casovém horizontu, by se mohly pravdépodobné tykat vymény nckterych UPS.
Probéhne jejich kontrola, provéfeni stavu jejich baterii a ovéteni odebirané zatéze pro pfi-

padné budouci navySovani ptipojenych aktivnich prvkda.

V planu je 1 do dilezitych centralnich switchli nainstalovat redundantni zdroje za uce-
lem zajiSténi jejich zvySené stability a spolehlivosti fungovani pii delSich vypadcich

elektfiny nebo udrzbé UPS.

4.7 Kalkulace modernizace IT infrastruktury

Celd modernizace zabrala zhruba Ctyfi mésice od zahajeni prvni faze praci. Prvni faze
spocivala zeyména v odstranéni vesker¢ staré kabelaze, kabelovychrosti, PCV tuneld, dato-
vych zasuvek a dalSiho prislusenstvi. Prvni faze téchto praci zabrala subdodavatelské firme

celkové tfi tydny.

Nésledovala druha faze praci, kdy méla firma za ukol vybudovat nové kabelové trasy,
provést pokladku nové strukturované kabelaze a nasledn¢ nainstalovat datové zasuvky na
koncovych ptipojenich. Tato faze byla nejnaro¢néjsi ¢asti celé modernizace. Firmé zabrala
nejvice Casu. Celkovy Cas potiebny pro dokonceni této faze byl presné tfi mésice. Firma se
Casto potykala s vypadkem doddvek materidlu na stran¢ dodavatele, coz zplsobilo urcité
prodlevy. Také z divodu pandemie onemocnénim COVID-19 bylo na pracovisti ¢asto ne-

dostatek zaméstnancu.

Posledni faze spoc¢ivala v kompletaci pidni serverovny, kterd probihala v rezii spravct
siti v kooperaci se subdodavatelskou firmou. Firma méla v pudni serverovné zaiezat veske-
rou strukturovanou kabel4dz do patch panelt a nasledné provést méteni, které mélo v preda-
vaném protokolu dolozit spravnost zapojeni jednotlivych kabelli. Tyto prace zabraly firmé

tf1 tydny.
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V jednotlivych tabulkach je rozepsana presné kalkulace Tti hlavnich kategorii nakladt
vynalozenych na modernizaci IT infrastruktury. V prvni kategorii, kterd je znadzornéna ta-
bulkou €. 3, jsou obsazeny naklady za budovani kabelovych tras pro strukturovanou kabelaz.

Veskeré komponenty potifebné pro tvorbu kabelovych tras jsou v tabulce uvedeny taktéz.

Tabulka ¢. 4 vyjmenovava aktivni prvky, jenz bylo pro zprovoznéni nové sitové in-
frastruktury zapotiebi potidit. Posledni kategorii zobrazenou v tabulce €. 5 jsou naklady na
strukturovanou kabeldz a jeji pfisluSenstvi. Tato kategorie tvotila v celkovych nékladech
nejveétsi polozku. Celkovych soucet vSech nakladi se vySplhal do vySe 1 233 459 korun Ces-

kych.

Tab. 3. Soupis nakladii za kabelové trasy strukturované kabelaze

Soupis celkovych nakladu MJ Mnozstvi | J.cena [CZK]| Celkem [CZK]
Kabelové trasy strukturované kabelaze
Hlavni horizontalni a vertikalni trasy
Zlab dratény 50x50 mm, délka 2 m, galvanicky zinek v&.spojky | ks 10 198.91 1989.1
Nosnik/zavés pro Zlab 50/50, v&. montazniho pfisluSenstvi ks 20 130.02 2600.4
Zlab dratény 150x50 mm, délka 2 m, galvanicky zinek v&. spojky| ks 32 231.03 7392.96
Nosnik/zavés pro zlab 150/ 50, v&. montazniho pfislusenstvi ks 64 145.27 9297.28
Zlab dratény 250x100 mm, délka 2 m, galvanicky zinek v&| ks 34 322.13 10 952.42
spojky

- 3 < . . , ks 68 226.69 15 414.92
Nosnik/zavés pro zlab 250/ 100, v€. montazniho prislusenstvi
Pozarni ucpavky material véetné oznageni dle CSN, prostup do| ks 8 212.50 1700
250/250
Drobny montazni a instalacni material Sou- 1 425.00 425

bor
Zednické pfipomoce a pomocné montazni prace hod 50 200.00 10 000
Prurazy zdivem 250/250 do tl. zdiva 400 v¢. zapraveni ks 8 450.00 3 600
Koordinace s ostatnimi profesemi hod 50 200.00 10 000
Doprava materialu, pfesun hmot SOu- 1 2,500.00 2500
bor

Soucet naklad( celkem 75 872
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Tab. 4. Soupis nakladi za ndkup aktivni prvki

Soupis celkovych nakladu MJ MnozZstvi | J.cena [CZK]| Celkem [CZK]
Aktivni prvky
Switch Aruba 2530 48g ks 10 22 254 222 540
Switch Juniper EX3400-24T ks 1 60 439 60 439
UPS APC Smart 2200VA ks 1 41 900 41 900
Soucet nakladd celkem 304 879
Tab. 5. Soupis nékladi za strukturovanou kabelaz a prislusenstvi
Soupis Ce'kov)'/ch nakladu MJ MnozZstvi J. cena [CZK] Celkem [CZK]
Strukturovana kabelaz a prislusenstvi
Strukturovana kabelaz m 53 000 13.17 698 886.04
Krabice pfistrojova pro instalaci do nabytku ks 74 93.73 6936.02
Pozarni ucpavky material v€etné oznaceni dle CSN, prostup do ks 8. 212.50 1700
100/50
Pomocny stavebni a instalaCni material SOu- 1 425.00 425
bor
Patch kabel UTP CAT6 ks 564 20.25 11 421
CYA 10 zelenoZzluty (pro uzemnéni racku a zlabl) m 50 32.93 1646.5
Zasuvka datova neosazena, kryts popisovym polem a krycimi
clonkami pro dvé komunikacni zasuvky keystone, bila ks 116 2L 29 024.36
Modul zafezavaci keystone CAT6 UTP ks 225 42.50 9562.5
Rack 42U, 800x800mm sk. dverfe, rozebiratelny ram ks 1 13 833.75 13 833.75
Zemnici sada ks 1 170.00 170
Patch panel 24 RJ45 CAT6 ks 10 3419.13 341913
Rozvodny panel rack 19", 6x 230 V, filtr, varistor, 3m ks 1 587.48 587.48
Vyvazovaci panel 19" 2U ks 6 354.01 2124.06
Drobny montazni material Sou- 1 425 425
bor
Montazni prace ve stavajicich rozvadécich hod 24 200 4800
Mé&feni metalické kabelaZze v&. méficiho protokolu ks 225 115 25 875
Soucinnost se spravcem sité hod 24 200 4800
Ostatni koordinace hod 30 200 6000
Revize a zkuSebni provoz hod 24 250 600

Soucet nakladli celkem

852 708
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ZAVER
Obsahem diplomové prace bylo zejména podrobné popsat cely pribéh realizace mo-

dernizace IT infrastruktury v budové Lékatské fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

V pracije popsan cely pritbéh véetné ptipravy na realizaci, ktera byla jeho nedilnou soucasti.

Pted zahajenim realizace bylo dilezité vymezit soucasnou IT infrastrukturu v bu-
dové. K tomuto ucelu byla provedena dikladné analyza soucasného stavu IT infrastruktury.
V ramci této analyzy byly vyjmenovany jednotlivé prvky infrastruktury, které byly podrobné
rozepsany a vhodné¢ doplnény jejich teoretickym vymezenim. Dtlezité bylo uvést hlavni ne-

dostatky infrastruktury a zminit divody pro realizaci modernizace.

Na zaklad¢ informaci tykajicich se stavajiciho stavu IT infrastruktury, jejich nedo-
statkli a uvedeni hlavnich divodii pro modernizaci, byla realizace projektu schvalena.
V préci jsou popsany konkrétni navrhy feseni realizace, které byly vypracovany projektan-
tem podle ptesn¢ zadanych pozadavki. Byly objasnény i divody souvisejicis vybérem zvo-
leného navrhu feseni.

vvvvvv

lizace probihala pomoci subdodavatelské firmy, ktera zajistovala velkou ¢ast provadénych
praci. Firma byla vybrédna prostfednictvim vybérového fizeni, ve kterém byl vybrany navrh
feSeni definovan. Po uspésném vybéru subdodavatelské firmy mohla zapocit samotna reali-
zace. VSechny préace, které s realizaci souvisely, jsou v praci podrobn¢ popsany v presné ¢a-

sové posloupnosti.

Pti realizaci se vyskytlo i nékolik problémt, které bylo nutno fesit. Pribéh feseni

téchto problémi, které mél na starosti spravce sité, jsou v praci presné rozepsané.

Posledni kapitola hodnoti celkovy priibéh realizace a jeji vysledny stav. Po dokon-
¢eni realizace doslo ke sjednoceni diilezitych uzli IT infrastruktury v konkrétni ¢asti budovy
do jednoho vétsiho, ktery je naprosto vhodny pro spravu sité a jeji budouci rozsifovani.
Spravci budou mit diky tomu moznost rychleji reagovat na vzniklé problémy. Pfi moderni-
zaci doslo ke kompletni vyméné zastaralé strukturované kabelaze, ktera byla nahrazena za
novou datovou kabelaz. Rovnéz byly v ramci modernizace kompletné vyménény nevyhovu-
jici aktivni prvky, které jiz dosluhovaly a byly zastaralé. Diky modernizaci bylo dosazeno
vytyceného cile, aby IT infrastruktura v této ¢asti budovy umoziiovala bezproblémovy da-

tovy ptenos s rychlosti 1 Gb/s.
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Diplomova prace mlze byt ptinosnd pro spravce sité, kteti by se zabyvali jakymiko-
liv Gpravami €i pfimo modernizaci IT infrastruktury nejen na Lékaiské fakulté Univerzity
Palackého, ale 1 v jinych institucich. V praci je pfesné popsano, jak v ptipadé modernizace

postupovat.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CAT Category

CVT Centrum vypocetni techniky

DHCP  Dynamic Host Configuration Protocol

ERP Enterprise Resource Planning

IP Internet Protocol
IS Informacni systém
IT Informacni technologie

LAN Local Area Network

LF Lékatska fakulta

POE Power over Ethernet

PVC Polyvinylchlorid

SFP Small form factor pluggable
UP Univerzita Palackého

UPS Uninterruptible Power Supply
UTP Unshield twisted pair

VLAN  Virtual Local Area Network
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20,21 ORG
22,723 switchd 1 1
Sekee 5
24 5001 5002 5003 5004 5005, 5006, 5007 seo8|  so09 5010 sei1] 5012 5013 5014 5015 sote]  so17 seig]  soig 5020 5021 5027) 5023 5024
25 5025 5026 5027 5028 5029 5030 5031 5032 5033 5034] 5035 5036 5037 50% 5039 5040 5041 Sird2 5043 5044 50045 S g 5047 5048
26,27 ORG
2829 switth 5 1 1
Selce 6
30) 5049 5050 5051 5052 5053 5054, 5055 5056, 5057 5058 5059 5060 5061 B 5063 5064 5065 seee] 067 ) T S0 5071 5072
31 5073 5074, 5075 5076 5077 507§I 5079 5080 5081 5082 5083 5084 5085, sussl 5087 S0gg] 5089 5090 5091 5092 5093 50g4) 5095, 5095
32,33 ORG
34,35 switeh 6 1 |
Selce 7
36 5097 5098 5099 5100) 5101 5102 5103 5104 5105 5104] 5167 siog] 109 5110) 5111 5112 5113 5114 5115 5116 5117 5118] 5119 5120
37 5121 5122 5123 5124 5125 51z_s| 5127 5128 5129 5130] 5131 5132 5133 5134 5135 5134 5137 513_a| 5139 5140 5141 5142 5143 5144
38,39 ORG
40 switeh 7 1 1
41,42
ups




