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Úvod

Počítače v dnešní době neustále prodělávají velký vývoj a to, co je dnes považováno za dostačující, může být již zítra zastaralé. Zároveň s vývojem technologií se velmi rychle rozvíjí i počítačové aplikace, které mají stále vyšší a vyšší nároky...
Cíl práce

Cílem mé práce bude posoudit současný stav počítačové síťě První brněnské strojírny Velká Bíteš, a.s., najít problematická místa a navrhnout řešení, jak tyto problémy vyřešit. Budu se snažit najít společné řešení mezi požadavky technického vývoje a moderních trendů a požadavky vedení společnosti na svou síť.
1.  Analýza současného stavu
Společnost První brněnská strojírna Velká Bíteš, a.s. (dále už jen PBSVB)  je výrobní společnost, která má přes 800 zaměstnanců, a která se zabývá především výrobky pro letecký průmysl, turbínami malých výkonů a přesnými odlitky, a která má divizní uspořádání:

· Divize vedení 
Pod divizi vedení spadá krom ekonomických a řídících úseků ještě galvanovna, která nabízí eloxování, niklování, cínování a zinkování.

· Divize letecké techniky

Divize letecké techniky se specializuje na pomocné energetické jednotky, letecké převodovky, vzduchové startéry, proudové motory, klimatizační systém letadel, kryogenní techniku a kogenerační a pozemní zdroje energie.

· Divize metalurgie

Tato divize se specializuje na formy pro přesné lití a odlitky pro turbodmychadla, lopatky stacionárních plynových turbín, leteckou techniku, sklářský průmysl, femorálních komponentů a odlitky otevřených pecí.

· Divize strojírna a nářadí

Do výrobního programu této divize patří produkce skříňových součástí, rotačních částí, velmi přesných součástí, forem pro přesné lití, forem pro lisování plastů, střižných a lisovacích nástrojů, vrtacích a frézovacích nástrojů, přípravků a měřidel.

Dále je sem soustředěna i výroba dekančních odstředivek.
· PBS Energo, a.s.

V areálu společnosti se nachází dále PBS Energo, a.s., což je bývalá divize turbín, která je nyní společným podnikem PBSVB a ČKD Nové Energo, a.s..

· PBS Turbo s.r.o.

V roce 1997 byl z divize turbodmychadel založen společný podnik PBSVB a MAN B & W Diesel A.G. s názvem PBS Turbo s.r.o., kam přešla výroba plnicích turbomychadel konstrukce PBS a MAN.
Pod divizi vedení spadá i oddělení AIS - automatizace informačních systémů, tedy IT oddělení společnosti, kde jsem byl už na povinné praxi, a odkud jsem získával většinu informací potřebných k této práci.
1.1. Současný stav

Současný stav budu posuzovat na základě těchto oblastí:

· Kabeláž

· Topologie a adresování

· Základ (páteř) sítě
· Datové toky a zatížení sítě

· Bezpečnost

· Specifické požadavky na síť
1.1.1. Kabeláž

V současné době jsou k nalezení v síti PBSVB snad všechny typy kabelů. Společnost začala budovat v 90. letech komunikační  síť typu Token Ring, takže jsem se zde setkal ještě s kabely IBM typ 1 na dosluhujícím Token Ringu. Jde o 2 kroucené páry, kdy každý pár je stíněný zvlášť a podruhé jsou stíněny společně. 

Další kabeláž, se kterou jsem se zde často setkal, je metalika Ethernetu. Jedná se o kategorii 5, která se dříve u sítí používala obecně nejčastěji vzhledem k limitním přenosovým rychlostech a možnosti realizace Gigabit Ethernetu na stávající kabeláži, bez nutnosti výměny kabeláže.
Nejčastější zastoupení ve vedení linek má optický duplexní kabel 50/125 µm.
Drtivá většina kabelů je vedena zemí, kde jsou gelové (zemní s pancéřováním) a univerzální (optika v kevlaru) kabely. Hlavní linky jsou vedeny po obvodu areálu v původním tunelu vybudovaném pro Token Ring.
Každé významněšjí středisko nebo centrum s počítači nebo důležité počítače jsou vybaveny UPS. UPS je zařízení nebo systém, který zajišťuje souvislou dodávku elektřiny pro zařízení, která nesmějí být neočekávaně vypnuta.
1.1.2. Topologie a adresování

Síť byla budována v roce 1993 a původně je konstruovaná do kruhu pro Token Ring, takže v současné době je to topologie typu hvězdy s kruhovým základem. Síť není redundantní.

PBSVB má  heterogenní síť – je zde Ethernet i Token Ring. Jejich propojení zajišťuje IBM router 2210, takže je v obou částech sítě funkční protokol SNA. K tomuto samotné routování nestačí, takže router zastává i funkci bridge.
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Obr. č. 1 - adresování TCP/IP

Při adresování jsou používány protokoly TCP/IP (přenosový a komunikační protokol, je jedním z nejpoužívanějších standardů), SNA (síťový a komunikační standard vyvinutý firmou IBM, určený zejména pro její systémy) a NetBEUI (přenosový protokol pocházející od firmy IBM pro přenos dat po počítačové síti).
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Obr. č. 2 – schéma optické síťě PBSVB
Vzhledem k tomu, že původní topologie byla kruhová, docházelo občas po vytvoření Ethernetu, který nesmí být zapojen do kruhu, ke vzniku smyček, a tím pádem i kruhové topologie, takže je v síti instalován i protokol STP. STP (Spanning-Tree-Protokol) je protokol umožňující tzv. samoučícím se mostům dynamicky pracovat se síťovou topologií vytvořením spanning tree struktury, a zabránit tak vzniku uzavřených smyček. Mosty si mezi sebou navzájem vyměňují pakety BPDU a při detekci uzavřené smyčky ji zruší uzavřením interface patřičného mostu.
1.1.3. Základ sítě

V současné době je v PBSVB instalován systém společnosti IBM AS/400 model 720 v konfiguraci 2 GB operační paměti a 55 GB DASD. Operačním systémem je OS/400.
K němu jsou připojeny 4 terminály, 396 počítačů, 38 tiskáren a printserverů, 4 kopírky, 21 strojů a průmyslových zařítení a 28 kusů hardwaru jiného typu. Celkem 491 adres. Na síti je 37 switchů a hubů.
Programové  vybavení:

· SAA COBOL/400, RPG/400

· Client Access

· APPL.DEVEL.UTIL.

· SAA QUERY/400, SQL/400
Další servery:

2x Win NT -  Intranet, Docházka (Timecon), doménový řadič

2x Win 2003 - doménový řadič, aplikace, databáze, zálohování, centrální správa AVG

1x Win 2000 - zálohovací server, síťový monitor
1x Linux - file server

1x Win XP - proxy a mail server
Páteř počítačové sítě tvoří skupina navzájem propojených switchů. Je to volné spojení a jeho topologie by se dala klasifikovat jako hvězda.

Hlavní část sítě je postavena na emulaci terminálů (protokol IBM 52/50).

Síť je monitorována programem 3Com Network Supervisor, který plně vyhovuje požadavkům správy této sítě.
1.1.4. Datové toky a zatížení sítě

Zatížení samo o sobě není příliš velké, protože hlavní část sítě funguje přes emulaci terminálů, která není nijak náročná. Další významná část procesů je realizována přes SQL dotazy, kdy je vysílán jednoduchý dotaz a odesílána jednoduchá odpověď. SQL dotazy síť zatěžují zcela minimálně stejně jako file server. Největší zátěží je mail server a internet, ale ani ty neposkytují velkou zátěž. Dá se říci, že síť PBSVB není v tomto směru nijak ohrožena. 
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Obr. č. 3 - běžná zátěž rootserveru
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Obr. č. 4 - vyšší zátěž na ekonomickém úseku vedení společnosti
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Obr. č. 5 - zálohování počítače po síti na IT oddělení

Jako firemní informační systém si PBSVB vybrala od americké firmy SSA modulární programový produkt BPCS. Tento program je znakově a terminálově omezený, takže narozdíl od současných informačních sytémů prakticky zcela vůbec nezatěžuje síť, což je pravděpodobně důvod, proč si PBSVB může dovolit udržovat stav sítě v této podobě.
1.1.5. Bezpečnost

Bezpečnost sama o sobě je zajišťována už providerem internetového připojení, který používá hardwarový firewall Cisco 805, a poté i vlastním hardwarovým firewallem Cisco PIX 506, který je u proxy a mail serveru. Dále je to pak antivirový program AVG společnosti Grisoft.

Dalším prvek bezpečnosti, který je zakořeněný už ve směrnicích společnosti, je přísný zákaz vlastního instalování jakéhokoliv softwaru do počítače, čímž se společnost chrání jak před porušováním autorských práv při instalování nelegálního softwaru, tak před různými viry, spywarem a addwarem a v konečném důsledku tato směrnice může chránit i stabilitu výkonově slabších počítačů.
1.1.6. Specifické požadavky

Specifickými požadavky vedení firmy na síť samotnou byla především její nízká cena a provozuschopnost. Není zde kladen příliš důraz na spolehlivost, kdy je akceptovatelný i hodinu trvající výpadek sítě.
1.2. Analýza problémů
1.2.1. Kabeláž

Značným problémem je zde stará kabeláž, kde (stejně jako u všech starých technologií proti současným) je nezanedbatelná velikost. Kabely a konektory pro Token Ring jsou velké a silné, takže často nastává situace, že v místě, kam se vejde pouze jeden kabel pro Token Ring se mnohdy vejdou 3 kabely kategorie 5. Nastávají tedy problémy s vedením v kancelářích, pokud se jedná o svazky vyššího počtu kabelů. V tomto je dnes Token Ring také velmi nepraktický, když nebereme v potaz pouze jeho rychlost, která je proti Ethernetu nesrovnatelně nižší.
Dalším problémem původní kabeláže je ten, že původní síť je vybudována z 8-vláknových kabelů, což je velmi málo.

 Posledním problém vidím v koncových rozvaděčích, kdy jsou místy používány pouze 10 Mbit huby, které jsou příliš pomalé. Na zbytku  jsou již instalovány 100Mbit switche, které jsou dostačující. 
1.2.2. Topologie a adresování

Velkým problémem sítě je absence pojištění proti úpadku sítě, protože síť není redundantní. Redundance kabeláže, nebo-li její zdvojení se používá jako ochrana sítě, kdy při přerušení původní kabeláže pokračují datové toky po redundantní kabeláži, přičemž nedojde k přerušení spojení a následnému výpadku sítě. Je to důsledkem původní topologie do kruhu pro Token Ring a požadavku na levnou síť, protože to byla velice nákladná záležitost. Kruh měl dřív záložní linku, takže nevypadl při jednom přerušení, ale až při dvou, což ale přestalo platit při přechodu na Ethernet. V současné době by se musela pokládat nová síť, přičemž by už nešlo díky zástavbě použít optimální vedení. Náklady na redundanci sítě by byly tedy velmi vysoké díky vzdálenostem, transformátorech a tím, že by se kabely musely pokládat do země.
1.2.3. Základ sítě

Zde problémy jako takové nenastávají. Jako méně vhodné vidím vytvoření páteře volným spojení switchů nízké kategorie, ke kterému došlo vývojem sítě. Tato páteř je ale plně funkční a dostačující.

Problémy by mohly nastat i v otázce serverů. Servery s operačnímy systémy Windows NT by měly být raději přeinstalovány na Linux, který je bezpečnější a především stabilnější.
1.2.4. Datové toky a zatížení sítě

Datové toky a zatížení neskýtají žádný problém. Díky typu firemního informačního systému je zátěž samotného provozu prakticky nulová a jedinou zátěž tedy tvoří zálohování počítačů přes síť, kdy je to obzlášť citelné u počítačů, které jsou ještě připojeny na Token Ringu nebo na 10Mbit hubech, takže se ostatním počítačům v tomto oddílu výrazně prodlužuje odezva sítě, dále zátěž tvoří proxy server umožňující připojení na internet a samotná pošta, kde se posílají velké objemy dat.
1.2.5. Bezpečnost

Problémy s bezepčností této sítě jsem neshledal žádné. Síť je chráněna firewally a antivirovým softwarem, což je zcela běžný a doporučovaný stav. Správci sítě ani neevidovali žádný přímý pokus o útok na síť, takže jediným problémem může být standartní otázka spamu.
1.2.6. Specifické požadavky
Důsledkem specifických požadavků je vznik heterogenní sítě, kdy je stále zachováván i Token Ring. Tento stav si vynucuje udržovat zbytečně složitou architekturu sítě a velké množství hardwaru a kabeláže, kdy hadrware i kabeláž na Token Ring mají na dnešní dobu nezanedbatelně velké rozměry.
Dalším významným důsledkem je i fakt, že levná a především provozuschopná síť je výpadková, protože nemá žádnou ochranu proti úpadku sítě. Řeší se to přepojením připojení do jiných center, kde je to možné, a kde není, tak se používá pomalejšího bezdrátového připojení.
2. Teoretická východiska a nejnovější poznatky z literatury k dané problematice
2.1. Počítačová síť
Pojmem počítačová síť se rozumí zejména spojení dvou a více počítačů tak aby mohli navzájem sdílet své prostředky. Přitom je jedno, zda se jedná o prostředky hardwarové nebo softwarové. 
2.2. Počítačová síť – výhody
· ekonomické (může ušetřit náklady na hardware, často i na údržbu a správu systémů)

· výrazné zlepšení komunikace (on-line i offline)

· vyšší efektivita a produktivita práce

· může uspořit lidské zdroje

· je možné dělat věci zcela novými způsoby.
2.3. Počítačová síť – nevýhody

· ekonomické (počáteční náklady mohou být vysoké – je potřeba třeba sledovat dlouhodobější hledisko)

· snadněji zneužitelné (nutností je dobré zabezpečení přístupu k datům a zabezpečení komunikace)

· vyžaduje odborníky (příp. outsourcing - pomoc specializované firmy)

· náchylnější k poruchám
2.4. Fyzická a linková vrstva ISO OSI
„Model ISO/OSI je referenční komunikační model označený zkratkou slovního spojení "International Standards Organization / Open Systen Interconnection" (Mezinárodní organizace pro normalizaci / propojení otevřených systémů). Jedná se o doporučený model definovaný organizací ISO v roce 1983, který rozděluje vzájemnou komunikaci mezi počítači do sedmi souvisejících vrstev. Zmíněné vrstvy jsou též známé pod označením Sada vrstev protokolu.
Úkolem každé vrstvy je poskytovat služby následující vyšší vrstvě a nezatěžovat vyšší vrstvu detaily o tom jak je služba ve skutečnosti realizována. Než se data přesunou z jedné vrstvy do druhé, rozdělí se do paketů. V každé vrstvě se pak k paketu přidávají další doplňkové informace (formátování, adresa), které jsou nezbytné pro úspěšný přenos po síti.

Uvedený model obsahuje následující vrstvy (každá vyšší vrstva využívá funkce vrstvy nižší.“ 1
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Obr. č. 6 – model ISO/OSI

· Fyzická vrstva

Definuje prostředky pro komunikaci s přenosovým médiem a s technickými prostředky rozhraní. Dále definuje fyzické, elektrické, mechanické a funkční parametry týkající se fyzického propojení jednotlivých zařízení. Je hardwarová. (11)
· Linková vrstva

Zajišťuje integritu toku dat z jednoho uzlu sítě na druhý. V rámci této činnosti je prováděna synchronizace bloků dat a řízení jejich toku. Je hardwarová. (11)
· Síťová vrstva

Definuje protokoly pro směrování dat, jejichž prostřednictvím je zajištěn přenos informací do požadovaného cílového uzlu. V lokální síti vůbec nemusí být pokud se nepoužívá směrování. Je hardwarová ale když směrování řeší PC s dvěma síťovými kartami je softwarová. (11)
· Transportní vrstva

Definuje protokoly pro strukturované zprávy a zabezpečuje bezchybnost přenosu (provádí některé chybové kontroly). Řeší například rozdělení souboru na pakety a potvrzování. Je softwarová. (11)
· Relační vrstva

Koordinuje komunikace a udržuje relaci tak dlouho, dokud je potřebná. Dále zajišťuje zabezpečovací, přihlašovací a správní funkce. Je softwarová. (11)
· Prezentační vrstva

Specifikuje způsob, jakým jsou data formátována, prezentována, transformována a kódována. Řeší například háčky a čárky, CRC, kompresi a dekompresi, šifrování dat. Je softwarová. (11)
· Aplikační vrstva

Je to v modelu vrstva nejvyšší. Definuje způsob, jakým komunikují se sítí aplikace, například databázové systémy, elektronická pošta nebo programy pro emulaci terminálů. Používá služby nižších vrstev a díky tomu je izolována od problémů síťových technických prostředků. Je softwarová. (11)
2.5. Rozdělení počítačových sítí

Sítě dělíme podle následujících kriterií:

2.5.1. Přenosové rychlosti

· první sítě - rychlost řádově kb/s
· další generace (Ethernet, Token Ring, ARCnet) - rozsah 1-20 Mb/s
______________________________________________________________________

1 Počítačové sítě [online]. 16.07.2001 [cit. 2007-05-19]. Dostupný z WWW: <http://site.the.cz/index.php?id=4>.
· současné sítě (Fast Ethernet, FDDI, ATM, Gigabit Ethernet) - rychlosti 100-1000 Mb/s
· současnost Optické sítě 2,5 – 10 Gb/s (páteř CESNET2, 10 Gb Ethernet);

· další generace - rychlosti vyšší než 10Gb/s (výzkum- Tb/s)
2.5.2. Rozsahu

lokální - LAN (Local Area Network)
· Realizovány v omezeném prostoru (např. místnost, budova, areál)
· většinou přímé propojení počítačů bez nutnosti směrování
· většinou homogenní prostředí (stejný hardware, software, stejné druhy propojení)

rozlehlé - WAN (Wide Area Network)
· bez prostorového omezení

· nutnost směrování dat

· často velmi heterogenní prostředí (různý hardware, různé operační systémy, různé druhy propojení sítí)

Většinou se používají jen tato dvě rozdělení ale existují i jinná: 

Department, Campus, Metropolitan, Global Area Networks...
2.5.3. Vztahu mezi uzly

Komunikace mezi jednotlivými uzly:

2.5.3.1. Peer to peer

· každý počítač v síti má rovnocenné postavení vůči ostatním

· každý počítač může nabízet svá zařízení ostatním a využívat zařízení ostatních

· Příklad: Windows (3.11, 9x, 2000Pro, XP), Linux, DR-DOS

2.5.3.2. Klient - server

· server - počítač nabízející svůj hardware nebo software ostatním, řídí přístup ke sdíleným zdrojům a do sítě,

· klient - počítač využívající hardware nebo software serverů,

· server může být i dedikovaný (vyhrazený - nemůže fungovat jako klient) - např. Novell
2.6. Pasivní a aktivní prvky sítě
2.6.1. Pasivní prvky

· fyzické propojení počítačů (kabeláž - metalická, optická, bezdrátové - infračervené, mikrovlnné, GSM, laser)

· počítačové zásuvky
· patch panely (propojovací panely, ve kterých končí přípojky z počítačových zásuvek)

· racky (rozvodné skříně, v nichž jsou umístěny patch panely a některé aktivní prvky sítě)

· propojovací kabely (metalické, optické)

2.6.2. Aktivní prvky

· síťový adaptér (NIC - Network Interface Card) - slouží k připojení zařízení do sítě - často integrováno na základní desce počítače nebo se připojuje pře standardní sloty (PCI, ISA, PC card,…)

· HUB (rozbočovač) - prosté propojení zařízení

· bridge (most) - odděluje provoz v lokálních sítích

· switch (přepínač) - umožňuje rozdělení LAN do podsítí, vykonává také funkci bridge

· router (směrovač) - umožňuje směrovýní datagramů v rozlehlých sítích

· repeater (opakovač) - zesilovač signálu

· transceiver (převodník) - převádí signál z jednoho druhu média na jiný (FO/TP, AUI/FO,…)

· gateway (brána) - propojuje sítě
2.7. Topologie

Základními topologiemi počítačových sítí LAN (Local Area Network) jsou:

2.7.1. Sběrnice (Bus)

Sběrnicová topologie je také známa jako lineární sběrnice. Jde o nejjednodušší a nejčastější způsob zapojení počítačů do sítě. Skládá se z jediného kabelu nazývaného hlavní kabel (také páteř nebo segment), který v jedné řadě propojuje všechny počítače v síti.
Data v síti ve formě elektrických signálů jsou posílána všem počítačům v síti, nicméně informaci přijme pouze ten počítač, jehož adresa odpovídá adrese zakódované v počátečním signálu. V daný okamžik může zprávy odesílat vždy pouze jeden počítač.
Protože ve sběrnicové síti může v daném okamžiku data posílat vždy pouze jeden počítač, závisí výkon sítě na počtu počítačů připojených ke sběrnici. Čím více počítačů je ke sběrnici připojených, tím více počítačů bude čekat, aby mohly poslat data po sběrnici, a tím bude síť pomalejší.
Aby se zastavilo vracení signálu, umístí se na oba konce kabelu terminátor, který pohlcuje volné signály. Pohlcování vyčistí kabel tak, aby mohly data posílat i další počítače.
Velikost zpomalení sítě nesouvisí pouze s počtem počítačů v síti. Závisí na mnoha faktorech, včetně:
· možností hardwarového vybavení počítačů v síti

· počtu přenosů dat počítači v síti

· druhů aplikací používaných v síti

· typů kabelu používaných v síti

· vzdálenost mezi počítači v síti
Sběrnicová topologie je pasivní topologií. Počítače ve sběrnicové síti pouze poslouchají, zda jsou v síti posílána nějaká data. Neodpovídají na přesun dat z jednoho počítače na druhý. Pokud jeden počítač selže, neovlivní to zbytek sítě. V aktivní topologii počítače obnovují signály a přesunují data dále po síti. (18)
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Obr. č. 7  – schéma sběrnicového zapojení

Výhody:

· Ekonomické využití kabelu
· Média nejsou drahá a snadno se s nimi pracuje
· Jednoduchá, spolehlivá
· Dobře se rozšiřuje
Nevýhody:
· Síť může při velkém provozu zpomalit
· Problémy se obtížně zjišťují
· Porušení kabelu může ovlivnit mnoho uživatelů
2.7.2. Kruh (Ring)
Prstencová topologie propojuje počítače pomocí kabelu v jediném okruhu. Neexistují žádné zakončené konce. Signál postupuje po smyčce v jednom směru a prochází všemi počítači. Narozdíl od pasivní sběrnicové topologie funguje každý počítač jako opakovač, tzn. že zesiluje signál a posílá ho do dalšího počítače. Protože signál prochází všemi počítači, může mít selhání jednoho počítače dopad na celou síť. Předávání známky

Jeden způsob přenosu dat po kruhu se nazývá předávání známky. Známka (token) se posílá z jednoho počítače na druhý, dokud se nedostane do počítače, který má data k odeslání. Vysílající počítač známku pozmění, přiřadí datům elektronickou adresu a pošle ji dál po okruhu. Data procházejí všemi počítači, dokud nenaleznou počítač s adresou, která odpovídá jim přiřazené adrese. Přijímací počítač vrátí vysílacímu počítači zprávu, že data byla přijata. Po ověření vytvoří vysílací počítač novou známku a uvolní ji do sítě. 
Může se zdát, že oběh známky trvá dlouho, ale ve skutečnosti se přenáší přibližně rychlostí světla. Známka proběhne kruhem o průměru 200m asi 10 000krát za sekundu. (19)
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Obr. č. 8 – schéma zapojení do kruhu
Výhody:
· Rovnocenný přístup pro všechny počítače

· Vyvážený výkon i při velkém počtu uživatelů

Nevýhody:
· Selhání jednoho počítače může mít dopad na zbytek sítě

· Problémy se obtížně zjišťují

· Rekonfigurace sítě přeruší její provoz
2.7.3. Hvězda (Star)

Tato topologie představuje současný trend vytváření počítačových sítí. Ve hvězdicové topologii jsou počítače propojeny pomocí kabelových segmentů k centrálnímu prvku sítě, nazývanému rozbočovač (HUB, switch). Signály se přenáší z vysílacího počítače přes rozbočovače do všech počítačů v síti. Tato topologie pochází z počátků používání výpočetní techniky, kdy bývaly počítače připojeny k centrálnímu počítači mainframe. Mezi každými dvěma stanicemi musí existovat právě jedna cesta.
Hvězdicová topologie nabízí centralizované zdroje a správu. Protože jsou však všechny počítače připojeny k centrálnímu bodu, vyžaduje tato topologie při instalaci velké sítě velké množství kabelů. Selhání switche (hubu) ve hvězdicové topologii způsobí "spadnutí" sítě u stanic k němu připojených. Je proto vhodné ho chránit před výpadkem el. proudu zdrojem UPS.
Pokud ve hvězdicové síti selže jeden počítač nebo kabel, který ho připojuje k rozbočovači, pouze tento nefunkční počítač nebude moci posílat nebo přijímat data ze sítě. Zbývající část sítě bude i nadále fungovat normálně. (20)
[image: image13.png]



Obr. č. 9 – schéma zapojení do hvězdy
Výhody:
· Snadná modifikace a přidávání nových počítačů
· Centrální monitorování a správa
· Selhání jednoho počítače neovlivní zbytek sítě
Nevýhody:

· Pokud selže centrální prvek, selže celá síť
2.8. Charakter komunikace

Charakterem komunikace mohou být sítě spojové a nespojové (správněji nazývané jako sítě s navazováním spojení a bez navazování spojení – v angl. Terminologii with connection a connectionless). U spojových sítí je před zahájením přenosu nutné navázat spojení, tzn. Uzly se musí domluvit s aktivními prvky a koncovými uzly, které následně vytvoří virtuální kanál, prostřednictvím něhož jsou přenášena data. U nespojových sítí se žádné spojení nenavazuje. 
2.8.1. Nespojové

Příkladem nespojových technologií jsou technologie založené na broadcastu, tzn. Všesměrovém vysílání – např. Ethernet, Token Ring, FDDI. Rámec se dostane ke všem uzlům a příslušný uzel rozhoduje, zda je adresátem nebo ne. 
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Obr. č. 10 – schéma nespojového zapojení
2.8.2. Spojové

Příkladem spojových technologií je ATM. Zde musí před komunikací příslušných uzlů dojít k vytvoření trvalého spojení (PVC) nebo dočasného spojení (SVC). Pro stávající aplikace, které byly připraveny pro nespojové technologie, je nutné řešit komunikační princip prostřednictvím přidaných mechanismů typu Broadcast and Unknown Server (BUS). 

Určitým hybridem obou technologií může být přepínání nespojových technologií, kde sice nedochází k vytváření virtuálních spojů, ale zároveň jsou unicastové pakety posílány pouze příslušnému uzlu. 
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Obr. č. 11 – schéma spojového zapojení
2.9. Strukturovaná kabeláž

Strukturovaná kabeláž tvoří základní prvek infrastruktury moderních lokálních počítačových sítí.
Na obrázku vidíme doporučení TIA/EIA-586-A. To dělí kabelový systém na dvě základní lokality – rozvaděč (wiring closet) a pracovní oblast (working area). Rozvaděč a pracovní oblast jsou spojené horizontálním rozvodem. Vyskytuje-li se v místě více rozvaděčů, jsou rozděleny na centrální rozvaděč - MDF (main distribution facility) a podružné rozvaděče - IDF (intermediate distribution facility). Centrální rozvaděč MDF se v síti vyskytuje pouze jeden a jde o nejvýznamnější komponentu kabeláže neboť zde jsou většinou soustředěny centrální prvky jako jsou směrovací přepínače, připojení k Internetu, telefonní ústředna, atd. Podružných rozvaděčů IDF může být v kabelážním systému blíže nespecikované množství. Platí však pravidlo, že každé patro by mělo mít vlastní rozvaděč, navíc minimálně jeden na každých 1000 m2. 
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Obr. č. 12 – schéma rozvaděčové skříně
Propojení MDF a IDF je realizováno prostřednictvím tzv. vertikálních (páteřních) rozvodů. Většinou bývají optické i když mohou být i metalické. Páteřní kabely jsou nejen v rámci budovy, ale i mezi budovami. V tom případě jsou pro datové komunikace používány výhradně kabely optické. 

V MDF a IDF jsou umístěné propojovací systémy, často nazývané propojovací panely (patch panel), připevněné na zdi nebo v 19" rozvaděčových skříních (RACK). Zadní část propojovacích systémů slouží pro ukončení kabelů horizontálních rozvodů – na obrázku jsou označené modře. Přední část propojovacích systémů je osazena buď konektory RJ45 pro snadné propojení s aktivními prvky (označeny zeleně) nebo speciálními zářezovými konektory závislými na výrobci – používají se pro možnost rozebrání kabelu na jednotlivé páry (Alcatel IDC, Lucent typ 110, ...). 

Horizontální rozvody většinou bývají metalické i když mohou být i optické. Jeden jejich konec je na propojovacím panelu, na druhý je ukončen v zásuvce. Pomocí konektoru RJ45 možnost připojit prakticky libovolný koncový prvek.
Pro připojování koncových prvků k zásuvce a propojování portů aktivních prvků s propojovacím panelem se používají propojovací kabely (patch cable nebo patch cord). 

Kabely horizontálních i vertikálních rozvodů se umisťují do žlabů (plastových nebo kovových), trubek, podhledů, vodící můstky, atd. Žlabů existuje poměrně široká škála. V rozsahu od jednoduchých se zásuvkami montovanými na zdi poblíž nich až po ozdobné žlaby se zapuštěnými zásuvkami. 
2.9.1. Důležité pojmy

· UTP – nestíněný kroucený pár, nestíněný párový kabel

· STP – stíněný kroucený pár, stíněný párový kabel, stíněno opletením, nelze docílit 100% stínění

· ISTP – párový kabel se samostatně stíněnými páry, párový kabel se samostatně stíněnými páry
· FTP – fólií stíněný kroucený pár, stíněný párový kabel, 100%-ní stínění fólií
· Linka – přenosová cesta mezi dvěma libovolnými rozhraními kabeláže

· Kanál – přenosová cesta mezi dvěma body spojující libovolná zařízení

· Třída – klasifikace kanálu, třídy A,B,C,D,E,F (rozlišovací kritérium je kmitočet)

· Kategorie – klasifikace materiálů pro linku a kanál, kategorie 1,2,3,4,5,6,7 (rozlišovací kritérium je opět kmitočet)

· FE – Fast Ethernet

· GE – Gigabit Ethernet

· 10GE – 10-ti gigabitový Ethernet (nyní je stále ve stavu vývoje)
2.9.2.  Třídy použití a kategorie komponent kabeláže
	TŘÍDA
	KATEGORIE
	FREKVENČNÍ ROZSAH
	OBVYKLÉ POUŽITÍ

	A
	1
	do 100 kHz
	Analogový telefon

	B
	2
	do 1 MHz
	ISDN

	C
	3
	do 16 MHz
	Ethernet – 10Mbit/s

	-
	4
	do 20 MHz
	Token Ring

	D
	5
	do 100 MHz
	FE, ATM 155, GE

	E
	6
	do 250 MHz
	ATM 1200

	F
	7
	do 600 MHz
	10GE


3.  Návrhy řešení
Po projití všech podstatných aspektů pro posouzení sítě společnosti PBSVB jsem došel k závěru, že tato síť je i přes některá nestandartní řešení plně funkční a nachází se v takovém stavu, ve kterém může zůstat ještě několik let prakticky beze změny, aniž by s ní měly do budoucna nastat nějaké vážnější potíže. Je zde ale několik výrazných technických záležitostí, které stojí za vyřešení. Především je to existence heterogenní sítě a absence pojištění proti úpadku sítě.
3.1. Zrušit Token Ring

To, že je něco zastaralé, neznamená, že je tím pádem i nefunkční nebo nepoužitelné. Komunikační síť Token Ring je sama o sobě spolehlivá a navíc na mnoha místech je i dostačující, ale jelikož je zde i Ethernet, tak se síť stává heterogenní, což sice není závadné, ale není ani dobré. Mým prvním a jedním z nejhlavnějších návrhů je tedy co nejdříve zrušit Token Ring a nahradit ho Ethernetem. Dojde tak k velmi výraznému zjednudošení a zkvalitnění sítě. Jeho zkvalitnění především v otázce rychlosti pak poznají nejznatelněji koncoví uživatelé, kteří byli připojeni právě přes Token Ring.

Token Ring nemá vlastní server, je provozován stejně jako Ethernet na serveru AS/400, takže se nedá říct, že by se jeho zrušením mohl odstavit jeden ze serverů, který by se dal odstranit buďto úplně nebo použít na něco jiného, ale mohlo by ubýt velké množství propojovacích panelů, mostů, směrovačů a jiného zařízení v rozvodných skříních. Token Ring není ale vhodné kompletně z AS/400 odstraňovat, protože jsou na něm připojeny řádkové jehličkové rychlotiskárny na úseku IT, takže ke kompletnímu odstranění by mělo dojít až s nákupem nových tiskáren jako náhrady těchto rychlotiskáren.
3.2. Servery 
V síti PBSVB je zapojeno 8 serverů, z nichž 2 pracují pod operačními systémy Windows NT. Toto považuji za špatnou volbu díky stabilitě tohoto operačního systému. Doporučuji proto přejít na operační systém Linux, který je absolutně stabilní. Toto řešení by možná stálo za zvážení i u dalšího serveru, který je vybaven operačním systémem Windows 2000.
Jelikož by se měl co nejdřív odstranit Token Ring, tak se uvolní velké množství systémových prostředků na hlavním serveru AS/400, takže by bylo dobré převést některé činosti z jiného serveru na tento hlavní a zrušit tím tak jeden server nebo mu přiřadit novou činnost.

3.3. Nová síť
Současná síť je svou skladbou i topologií výsledkem hitorického vývoje, kdy se zde v roce 1993 položila komunikační síť typu Token Ring vedená optickými kabely v kruhové topologii, která byla postupně nahrazena a zrychlena Ethernetem, který využívá základní kruhovou topologii, ale ve skutečnosti je to již topologie do tvaru hvězdy. Díky tomuto stavu a požadavkům levné sítě není v současné době síť redundantní, takže výpadky sítě se musí složitě řešit náhradními řešeními. Nabízí se zde proto dvě možnosti řešení:

· Položit redundantní kabely

· Vybudovat kompletně novou síť
Za všech okolností je potřeba, aby nová síť byla nyní bez výjimek všude alespoň gigabitová.

3.3.1. Redundantní kabeláž

Pokud by se položila pouze redundantní kabeláž, tak zůstane původní propojení, které je slabé v otázce kvality připojení, protože některá centra a divize jsou zapojená přes jiné switche, takže kapacita sítě není plně využitelná a při přerušení vedení je zde opět hrozba, že by mohlo dojít výpadku velké části sítě naráz. 
Je zde možnost, že by se v budoucnu nově položená kabeláž používala jako hlavní, takže pokud by se natáhla nová gigabitová optická síť, tak by došlo k jednoznačnému zlepšení kvality sítě. Pokud by se ponechala stávající sít jako pojištění proti úpadku sítě, tak by se tato možnost jevila jako poměrně levné řešení.
Zde je také možnost najít pro budovanou linku jiné a vhodnější propojení, než je to současné. Těmto propojením se budu věnovat v následující subkapitole.

Všechny možnosti zde mají nevýhodu v podobě původní (nyní záložní) sítě, kdy je tato síť výrazně pomalejší a složitá a její výpadky se musí řešit složitými náhradními opatřeními. Navíc je zde obtížné hledání příčin problémů.

· Výhody

· Nejnižší cena
· Snadná realizace
· Vedení linek existující připravenou cestou
· Nevýhody

· Selhání jednoho prvku může mít dopad na celý zbytek části sítě, ve které se prvek nachází
· Obtížné hledání příčin problémů
· Koncové počítače mohou mít výrazně pomalejší připojení
· Pří výpadku sítě je obtížné hledání náhradního připojení pro postižená centra
3.3.2. Nová síť
Druhou možností, která by byla v otázce kvality výhodnější, je položení celé nové optické sítě. Současná 100Mbitová síť sice zvládá bez problémů veškeré datové toky a nemá problémy se zátěží, ale to je dáno především starým informačním systémem BPCS, který je znakově a terminálově omezený. V případě, že by v budoucnu došlo k přechodu na jiný informační systém, tak by byla potřeba alespoň gigabitová síť, protože stávající 100 megabitová nedokáže požadavky a náročnost současných informačních systémů zvládnout. Tato možnost je mnohem dražší než předchozí zdvojení stávajích linek a má několik možností.

3.3.2.1. Položení zcela nové sítě s topologií ve tvaru hvězdy
Tvar hvězdy je základní a optimální topologií Ethernetu. Tato možnost je v otázce kvality sítě nejlepší. Všude je tímto řešením zajištěna možnost maximálního využívání sítě.

Jakékoliv přerušení linky neohrozí víc než právě jedno středisko, ke kterému byla přerušená linka vedena. Následné hledání příčin nebo místa vzniku problému je snadné.

Značnou nevýhodou pro tuto volbu je ale rozlehlost areálu PBSVB a velké vzdálenosti mezi jednotlivými budovami.

Největší zápor této možnosti jsou ale rozsáhlé a velmi složité inženýrské sítě v celém areálu, zástavba a propojující silnice. Díky tomu je značně obtížné a finančně náročné udělat optimální možnost - položit kabeláž do země.

· Výhody:

· Přehlednost vedení sítě

· Nejsnadnější alokace problémů.

· Nejsnadnější vytváření dočasného řešení náhradního připojení
· Maximální možnost využití kapacity sítě

· Selhání jednoho prvku ohrozí jen několik počítačů, nanejvýš jedno centrum

· Nevýhody:

· Složitá konstrukce

· Nejvyšší cenové náklady

· Budování nových cest
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Obr. č. 13 - schéma zapojení pro topologii do hvězdy
3.3.2.2. Položení sítě s topologií hvězdy a zachování stávající jako záložní

Je to prakticky zjednodušená a levnější varianta předchozí možnosti, kdy by zůstal současný systém zapojení, který by byl vypnutý a byl by ponechán jako záloha výše uvedené sítě, která by tak byla realizována jen v polovičním množství kabeláže.
· Výhody:

· Přehlednost vedení hlavní sítě
· Snadná alokace problémů na hlavní síti

· Maximální možnost využití kapacity sítě na hlavní síti

· Selhání jednoho prvku na hlavní síti ohrozí jen několik počítačů, nanejvýš jedno centrum
· Nevýhody:

· Stále patří k nákladným řešením
· Obtížné hledání příčin problémů v záložních linkách
· Koncové počítače mohou mít výrazně pomalejší připojení pokud jsou na náhradním připojení
3.3.2.3. Vybudování dalších hlavních center

Další možnost je v ponechání stávající struktury, kdy se v budovách Divize letecké tachniky a Finančního úseku vybudují dvě nová hlavní centra, takže by se síť vedla ze tří hlavních bodů.

Tyto tři body by se propojily novou gigabitovou linkou a osadily se switchy vyšší kategorie pro vytvoření kvalitní páteře.

Mezi hlavními centry je nutné vést i redundantní gigabitovou záložní linku. Vedení redundantních linek z nových center není už nezbytné do všech míst sítě. Navrhoval bych vést záložní linky už jen do náročných míst, kde je buďto vyšší provoz na síti nebo jsou to místa, která jsou pro chod společnosti kritická.

· Výhody

· Vedení linek existující připravenou cestou

· Téměř maximální možnost využit kapacity sítě

· Přehledné vedení

· Snadná alokace problémů

· Nevýhody

· Středně nákladné řešení
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Obr. č. 14 – tři hlavní centra 

3.3.2.4. Vybudování nového hlavního centra

V současné době je již velmi složité řešit síť jinak než využitím původního vedení zemí, které má jasnou kruhovou topologii kolem celého areálu společnosti. Je to způsobeno infrastukturou v areálu a velmi složitými a hustými inženýrskými sítěmi.

Při pohledu na schéma optické sítě (obrázek č. 2), kde je zachyceno i přibližné schéma areálu, je dobře vidět, že téměř uprostřed toho pomyslného kruhu se nachází kotelna. Toto místo by bylo ideálním místem pro vybudování nového srdce sítě, která už bude mít pro Ethernet typickou topologii hvězdy.
Je zde možné využítí stávajících tras u koncových zařízení nebo méně náročných míst, které by byly jako doposud připojeny přes jiná významnější místa

V kotelně je dlouhodobě nevyužívaný sklad o rozměru 4 x 20 m a několik přilehlých místností. Tento sklad by mohl být přestaven na novou serverovou místnost.

Další možností je stavba nového patra nad budovou kotelny, které by se dalo navrhnout přímo podle potřeb IT oddělení, které by se tam pak mohlo celé přestěhovat.

V případě budování nového centra v budově kotelny by se dalo využít teplovodů, které jsou vedeny z kotelny do celého areálu, takže by se mohly ušetřit velké náklady při budování nových vlastních tras pro linky.

· Výhody
· Přehledná síť

· Poměrně krátké vzdálenosti všech koncových bodů k hlavnímu serveru

· Moderní podoba sítě

· Možnost téměř maximálního využití kapacity sítě

· Možnost využití tras teplovodů pro vedení linek

· Pro koncová zařízení a další méně náročné body sítě již existují vybudované trasy

· Snadná alokace problémů

· Nejsnadnější vytváření dočasného řešení náhradního připojení

· Přesun IT oddělení do nových prostor
· Nevýhody
· Velmi vysoké náklady

· Nutnost přestavby kotelny

· Budování nových linek

· Stěhování IT oddělení
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Obr. č. 15 – hlavní centrum v budově kotelny
Pokud by došlo k realizaci výstavby nové sítě (kterékoliv z předchozích varinat), tak zde předkládám obecný návrh na řešení:

· Zadání projektu vybudování nové sítě
· Zmapovat výchozí stav sítě v PBSVB a navrhnout optimální řešení, které zohlední současný stav dotčených prostorů a bude maximálně efektivní.
· Propojit definované prostory v PBSVB lokální strukturovanou počítačovou sítí (dále LAN) tak, aby vyhověla potřebám oddělení informačních technologií v PBSVB (dále AIS) a požadavkům daných norem.
· Při vlastní realizaci zajistit bezporuchový provoz současné LAN PBSVB a vlastní přechod provozu na novou LAN provést v součinnosti s jednotlivými odděleními a AIS.
· Zdokumentovat nově položenou kabeláž a všechna související (i původní) zařízení.
· Provést kompletní měření všech  nově vzniklých přípojných bodů.
· Výchozí stav LAN

· PBSVB se skládá z několika vzájemně propojených objektů různého stáří a určení. Na AIS je umístěn centrální rozvaděč LAN. Odtud jsou optickým kabelem napojeny další rozvaděče LAN v jednotlivých divizích a střediscích.
· V 1. Nadzemním podlaží divize vedení je umístěn na pracovišti AIS rozvaděč, kde jsou ukončeny optické kabely, které zajišťují konektivitu intranetu s pracovišti.

· Na jednotlivých odděleních je položena původní kabeláž UTP především kategorie 3 až 5, která je ukončena zásuvkami různé kvality, jenž jsou vesměs často opotřebované, a kabely Token Ring, který se nebude zachovávat.

· Jednotlivé uzly kabeláže jsou realizovány mnoha aktivními prvky různé kvality a stáří, často jsou uloženy ve vlastních uzamčených místnostech.

· Celkový výchozí stav LAN před začátkem rekonstrukce lze hodnotit jako uspokojivý, provozuschopný. Ze současně položených kabelů lze použít některé optické kabely a část rozvodů UTP .
· Provoz důležitých počítačů je zajištěn proti výpadkům přítomností UPC.
· Realizace řešení
· Dle zadání na výstavbu nové sítě by byla definována místa (pokud nebudou ta současná vhodná pro optimální vedení kabelů) pro umístění uzlových rozvaděčů, které jsou propojeny s hlavním rozvaděčem a optickým kabelem.
· Jednotlivé optické kabely by byly zakončeny v optických vanách a vlákna ukončena konektory ST, spoje by byly provedeny svařením.

· Z uzlových rozvaděčů by byla napojena vlastní metalická kabeláž jednotlivých oddělení.

· Každý segment nové kabeláže UTP musí respektovat stavební členění budov a jednotlivá podlaží.

· Jednotlivé rozvaděče by byly osazeny standardními skříněmi 19“ nebo velikostí úměrné osazení pasivními a aktivními prvky.

· Metalické kabely  UTP CAT 5E by byly ukončeny nástěnnými zásuvkami MOLEX CAT5E (6). Tam, kde by byly osazeny krabice pod omítku, by se použily zásuvky MOLEX panelové.

· Hlavní trasy by měly být zachovány podle současného stavu.

· Průběh realizace

· V součinnosti s AIS by byly vytyčeny nejvhodnější trasy vedení LAN.

· Všechny práce by byly dopředu konzultovány s AIS a údržbou PBSVB a průběžně kontrolovány a korigovány.

· Většina práce by byla prováděna za plného provozu divizí a středisek s minimálním omezením jejich činností.
· Po každém zásahu by byl proveden úklid pracoviště a zprovoznění všech zařízení, pokud by byla z nějakých důvodů odpojena.
· Uvedení do provozu
· Položené optické kabely by se měřily testerem FLUKE.

· Průběžně s pokládkou kabeláže by byly jednotlivé segmenty oživovány a předávány do užívání.

· Všechny přípojné body by se otestovaly a změřily kvalifikačním testerem FLUKE CableIQ.

· Po zhruba čtrnáctidenním provozu by se provedlo na všech přípojných bodech měření certifikačním přístrojem WAWTEC LT1852.
· Všechny zásuvky by se označily dle přiložené dokumentace a v každém rozvaděči by bylo uloženo schéma související kabeláže.

Předokládaný používaný materiál:

· Metalické rozvody

· Kabel UTP

· Zásuvka Molex Synergy blok 2 porty
· Zásuvka Molex Synergy blok 4 porty

· Zásuvka Molex krabicová 2 porty

· Panel Molex, 24 portů, 19"
· Rack MNS06U 19"
· Rack MNS12U 19"
· Optické rozvody

· Optický kabel 62,5/16v

· Optický kabel 62,5/12v

· Optický kabel 62,5/04v

· OPT vana ST – 24 portů

· OPT kazeta

· Pigtile

· Potřeby na sváření optických kabelů

· Aktivní prvky

· Cat. 1000Base-SX ShortWavelenght GBIC, MM, OEM (gigabit konventror)
· 3COM SS3 SWITCH 3Com 4200G 24 Port 10/100/1000E + 1x 10GbE (switch)
· Allied Telesyn AT-MC1004 (media conventor)
4.  Optimalizace navrženého řešení a jeho ekonomické zhodnocení
4.1. Optimalizace
K nalezení optimálního řešení je potřeba se podívat na danou problematiku ze dvou pohledů, kdy každý pohled má jinou váhu:

· Jakou kvalitu síťe vedení společnosti požaduje?

· Kolik finanních prostředků je vedení ochotno investovat?

Otázka kvality má nesrovnatelně menší váhu, než otázka ceny. Společnost nechce do sítě investovat pokud možno skoro žádné peníze, protože z tohoto druhu investic nepřichází žádný finanční zisk. I zisk jako takový je v tomto případě těžko kvantifikovatelný.

Z dlouhodobých statistik v oblasti datových komunikací a kabeláže se ale můžeme alespoň částečně opřít o čísla, kdy je prokázáno, že při realizaci komplexního komunikačního systému představuje kabeláž pouhých 3-5% z celkových investic.

Dále je dokázáno, že 70% všech selhání komunikační sítě je zapříčiněno pasivní vrstvou, tedy kabeláží.

Z toho plyne, že pouhých 3-5% celkových nákladů komunikační sítě může při dobrém řešení ušetřit až 70% nákladů na udržení sítě v provozu a také až 70% finančních ztrát z důvodu selhání sítě.

Vzhledem k tomu, že jsou ale požadavky vedení společnosti zaměřeny především na levné řešení, které by mělo být pouze „provozuschopné“, tak je prakticky nemožné navrhovat finančně příliš nákladná řešení.

· Možnost, kdy by došlo k realizaci kopletně nové sítě s topologií hvězdy musím tedy ihned zamítnout, protože zde se cena realizace vyšplhá velmi vysoko nejen cenou kabeláže (tato možnost je na její množství ze všech navrhovaných nejnáročnější) ale i budováním nových tras, které je finančně velmi nákladné a tvořilo by většinu celkové ceny realizace této možnosti.
· Možnost realizace sítě s topologií hvězdy a zachování té stávající jako záložní opět naráží na otázku budování nových tras pro hlavní linky, takže tuto možnost také zamítám.
· Další možností je vybudování nového centra v budově kotelny. Zde se opět naráží na otázku nákladů na realizaci tohoto řešení. Vedení nových tras je sice částečně připraveno tím, že jsou do celého areálu z kotelny vedeny teplovody, ale i přesto by se muselo vedení velmi upravit a náklady na to by byly opět velmi vysoké. Navíc případná nástvba dalšího patra nad kotelnou je další finančně velmi náročný podnik, takže tuto možnost také zamítám.
· Položení pouze redundantní kabeláže není do budoucna vhodné z důvodu kvality připojení koncových uživatelů. Řešení, kdy je koncový bod připojený k hlavnímu centru přes několik switchů z jiných míst v síti je velmi nevhodný. Naráží se zde jak na otázku výpadku sítě, kdy jeden výpadek může ohrozit velkou část celé sítě, tak na kvalitu připojení, která je velkým množstvím aktivních prvků značně snižována. Tuto možnost tedy zamítám.
· Jako optimální vidím volbu v podobě vybudování dalších dvou hlavních center, kdy se síť rozdělí na tři samostatné podcelky s topologií hvězdy. Toto řešení se dá přijmout i z hlediska ceny, protože jeho realizace není příliš náročná – kabeláž je vedena připravenými cestami.
4.2. Ekonomické zhodnocení
4.2.1. Náklady
Pro realizaci zvoleného řešení, tedy vybudování dalších dvou hlavních center, je nutné především nakoupit nové páteřní switche, SFP moduly pro komunikaci po optice            a velké množství kabeláže jako takové. Jako levnější variantu řešení, bych viděl tuto:
· 3x Switch 3Com 4200G, 24-port – 100 000Kč

· 6x SFP modul pro komunikaci po optice 1Gbit – 35 000Kč

· Přibližně 5800 metrů univerzálního optického kabelu 9/125, 24 vláken, Tight Buffered (přibližně 56Kč za běžný metr) a ostatní položky s kabeláží spojené – 400 000Kč
· Práce – přibližně 450 000Kč

Celkové náklady jsou tedy přibližně 1 milion Kč.
4.2.2. Přínosy
Efekt této investice je velmi těžko definovatelný v podobě finančního přínosu. Veškeré finanční prostředky se vloží do modernizace počítačové sítě, která sama o sobě nemá jak generovat zisk, takže je zde zcela nemožné hledat konkrétní výsledky.
Hlavním přínosem je tedy pouze samotné zkvalitnění sítě, kdy budou hrozit výpadky a problémy v mnohem menších rozměrech a četnostech, a které mimo jiné do budoucna umožní společnosti přechod na nový moderní celopodnikový informační systém.
5.  Závěr

Cílem mé práce bylo posoudit současný stav počítačové síťě společnosti První brněnská strojírna Velká Bíteš, a.s., najít problematická místa a navrhnout řešení, jak tyto problémy vyřešit.

V mé práci se mi podařilo lokalizovat některé lehké i závažné problémy a navrhnout řešení, jak dále postupovat při odstraňování těchto problémů.
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