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1. Uvod

Jako téma bakalidrské préace jsem si zvolil , Pokryti
oblasti vefejnou datovou siti “. Toto téma Jjsem si vybral
proto, Ze jiZ 4 roky pracujili pro spolecnost Maxtron s.r.o.,
kterd se =zabyvd mimo Jjiné pokrytim oblasti datovou siti,
zejména siti internet. V této spolecnosti Jjsem vykonaval
povinnou praxi, jez byla soucasti 3. ro¢niku mého
vysokoSkolského studia. TudiZz znédm prosttedi spolec¢nosti a

mam dostatek materidlu pro zpracovani této prace.

Spole¢nost Maxtron s.r.o. nabizi mozZnost pripojeni do
datové sité s moZnosti prfipojeni k internetu s vyuzitim
vSech mozZnosti, Jjez tato sit skyta. Provadi pripojeni do
sité prevazné pomoci moderni technologie Dbezdratového
pfenosu digitédlnich dat v bezlicen¢nim pésmu 2,4GHz a
5,8GHz. Pouziva profesiondlni prenosova zarfizeni, schvalené
pro provoz v Ceské republice, kterd svymi pracovnimi
kmitocty nezasahuji do vysilacich ©pésem televizniho,

raddiového ¢i komunikac¢niho pésma mobilnich telefont.

Préace bude obsahovat nejdrive charakteristiku
zadkladnich informaci o spolec¢nosti, analyza soucasného
stavu sité. Dals$im korkem bude stanoveni teoretickych
vychodisek pro moznost rozsiteni sité a prakticky vybér
variant, které umoZni postupné pokryti oblasti Brno-Jih.

V zavéru préce zhodnotim ekonomickou nadroc¢nost navrhovaného

reseni.



2. Stanoveni cile prace

Hlavnim cilem mé bakalarské préace je navrh
na rozsSif¥eni existujici sité spolecCnosti Maxtron s.r.o.

V rémci zpracovani bakald¥ské prace Dbych chtel
zhodnotit situaci wve firmé i v okoli nové pokryvané

~ oz

oblasti. Zejména se zamérim na tyto aspekty:

- zjisténi poctu potencidlnich klientu

- prozkoumani terénu

- prazkum a porovnani konkurence

- volbu vhodné technologie a zatizeni na vybudovani
nové sité

- Vv neposledni fadé 1 na ekonomické zhodnoceni

projektu



3. Analyza soucasného stavu

V této kapitole bych chtél detailné popsat analyzu

souc¢asného stavu

pokryti oblasti wvetrejnou datovou siti

spolec¢nosti Maxtron s.r.o. Analyza se bude skladat z téchto

dilc¢ich céasti:

e Predstaveni spolecnosti

(@)

(@)

Historie

Predmét podnikani

e Stavajicim pokrytym UGzemim

@)

@)

Oblast pokryti - stavajici stav
Terén
Pouzité zatrizeni

Konkurencéni prostredi



3.1 Predstaveni spolecnosti

Zde uvedu nékolik zdkladnich informaci o spolecnosti.

3.1.1 Historie spolecnosti

Spolecnost Maxtron S.r.o., ktera byla zaloZena
22.02.2000 se prvotné zamérila predevsSim na prodej nové a
pouzité informac¢ni a kancelédtrské techniky. Postupné se
firma pretransformovala na teSeni problematiky pocitacovych
siti LAN a WAN, s tim souvisejici problematiku =zaclenéni
téchto siti do sité Internet a se specializaci na
bezdratové sité budované predevsSim na bazi radioreléovych

spojt.

V soucCasné dobé byl profil firmy prizplsoben potrebdm
jednotlivcda a domacnostem. StéZejnim bodem firmy Jje dodéavka
bezdrdtového Internetu v okoli Moravan u Brna. Spolecdnost
Maxtron s.r.o. poskytuje komplexni sluzby souvisejici s
vyuzivanim sité Internet (Maxtronet), jako jsou pripojeni,
web hostovani, registrovani domén, VPN sité a konfigurace

firewalln.
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3.1.2 Predmét podnikéani

Jak jsem jiz dfive predeslal, spolec¢nost Maxtron s.r.o.,
kterd plsobi na ¢&eském trhu od roku 2000, se nejdrive
zabyvala prodejem a servisem nové a pouzité vypocletni
techniky a to do roku 2005. Soucasnym p¥edmétem podnikani

spolecnosti je:

- zpracovani dat, sluzby databank, sprava siti

- poskytovani software a poradenstvi v oblasti hardware
a software

- reklamni ¢innost a marketing

- prondjem a ptjcovani véci movitych

- zastavarenska c¢innost

- maloobchod pouzitym zbozim

- zprostredkovani obchodu

- vyroba, rozmnozovani a nahravani zvukovych a zvukové-
obrazovych zaznamua

- grafické prace a kreslicéské prace

- kopirovaci prace

- obchodni Zivnost - koupé€ zboZi za ucelem jeho dalsiho

prodeje a prodej
¢TU - Osvéd&eni o oznadmeni komunikadni &innosti
Cesky telekomunikad&ni U¥ad vydal spole&nosti Maxtron

s.r.o. osvédéeni o oznameni komunikac¢ni <¢innosti podle

zdkona § 8 a 13 z4kona &. 127/2005 Sb.

-11 -



3.2 WiFi sit - stavajici pokryté uzemi

Zde se budu vénovat popisu terénu a pokryvaného uzemi.

3.2.1 Oblast pokryti - stavajici stav

V soucasné dobé firma pokryvd bezdratovym WiFi
signdlem Uzemi Moravan u Brna. V budoucnu by se chtéla
spolec¢nost rozSirit a pokryt dalsi Uzemi v jejim okoli.
Firma planuje rozs$irovani ve dvou etapadch. V prvnim etapé
by se jednalo o lokality Modrice a Priztrenice a ve druhé

etapé Horni HerSpice a Komarov. Cilem spolecnosti e

pokryti méstské casti Brno-jih.

Obrazek 1 (Oblast pokryti)
Hlavni pf¥ipoj internetu do celé sité p¥rimd z meéstské
cadsti Bohunice od spolecCnosti Netdatacomm, dale je signal
prendsen pomoci WiFi technologie v pasmu 5,8GHz-IEEE

802.11la (dadle Jen WiFi 5GHz) do Moravan, kde Jje sidlo

! Mapa vloZena z http://www.mapy.cz
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spolec¢nosti. Ceny za sluzby se spolec¢nost snazi udrzovat
v relaci s konkurenci tak, aby byly prijatelné 3jak pro
firmu tak i1 pro zédkaznika. Za&kaznik si zvoli urcéity tarif,

ktery si mazZe v budoucnu libovolné zménit.

Rychlost Sdileni 1:10 Sdileni 1:5 Sdileni 1:1
192/64k+ 200,- 350,- 500,-
384/96k+ 300,- 500,- 700,-
512/128k+ 400,- 600,- 900,-
768/192k+ 500,- 700,- 1100,-
1024/256k+ 600,- 900,- 1500,-
1536/384k+ 800,- 1100,- 1700,-
1024/256k
GOLD 500,- 800,- 1200,-
1536/384k
GOLD 700,- 1000,- 1400,-
2048/512k
GOLD 900,- 1200,- 1600,-

Tabulka 1 (tarify Maxtronet bez DPH)

3.2.2 Terén

Obec Moravany lezi na mirné€ zvlnéném terénu vysky od
250m.n.m do 275m.n.m . Hlavni vysilaC Bobrava 1 (dadle Bobr
1) v Moravanech Jje vyskové umistén na kété 270m.n.m.
Oblast Modtric, Priztenic, Hornich Herspic a Komdrova lezi
na vyskovych vrstevnicich cca 200m.n.m. Obce Nebovidy,
Ostopovice, Strelice a ZeleSice lezi na vyskovych
vrstevnicich okolo 300m.n.m. Dalsi informace o vySe
uvedenych lokalitdch lze vycist z polohopisné a vySkopisné
mapy, kterd je oznacena jako ptriloha 1.

Diky dobrému umisténi vysilace Bobr 1 je toto Uzemi
vhodné na pokryti oblasti bezdratovym internetem typu WiFi,
nebot technologie WiFi Jje =zaloZena na radioreléové béazi a
vyzaduje primou viditelnost mezi vysilac¢em a pfijimacem

klienta.
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3.2.3 Pouzité zarizeni (technologie)

Wifi klienti
10.0.1.x
246 246 56
AP m.uu.lj/n
APZ 10.0.1.97/27
AP3 10.0.1.129/27

DHCP DHCP
P> o oo
24G 246 56
AF1 AP2  AP3

5GHz \t \r ir 5GHz
a stat. pfid IP stol. pfid IP stol. piid. P
nternet ““F‘;tc"' 10.10.0.1/28 \T/ 10.10.0.2/28 —Router] 10.10.0.17/28
83.240.22.162 |Bobun bzg\f

LAN 10.0.1.65/27

stob. phd. P }%0.1.66
e 10.0.1.67
www a mail server
10.0.0.1/27 = 1001k
PC stonice

Obrazek 2 (Stavajici stav sité)

Internet Jje pfriveden do sité Maxtronet 2z Bohunic od
poskytovatele Netdatacomm. V Bohunicich je nainstalovan PC
router s operac¢nim systémem Mikrotik 2.9.18 (dale Jjen
router) s rozhranim wireless Atheros AR5413 s vysilaci
parabolickou anténou se ziskem 19dB.

Na prijimaci strané v Moravanech Jje pouzito stejné
zarizeni Jjako v Bohunicich. Naméreny signal v tomto spoji
je -71dBm. Pouzita prenosova technologie je WiFi 5GHz. Na
obou rozhranich je nastaveno statické pridéleni IP adres.
V sidle spolec¢nosti v Moravanech Jje nainstalovan druhy
router, na néj jsou pripojeny tt¥i Access pointy (dadle jen

AP). Jedno rozhrani wirless Atheros AR5413 s vysilaci
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parabolickou anténou se ziskem 24dB a jedna sitova karta
Realtek RTL-8139. VSechny tf¥i AP slouzi k pripojeni klientt
v Moravanech. APl a AP2 wirless Z-COM XI-626 pracujici
v pasmu 2,4GHz a AP3 wirless WNC pracujici v pasmu 5GHz.

K APl Jje pfipojena anténa vSesmérova se ziskem 12dB
(Pacific Wireless), k AP2 sektorovd anténa se ziskem 14dB
(Jirous s.r.o.) a k AP3 v3esmérova se ziskem 8dB (VANET).
Na vSech tfrech zminénych AP je nastaveno dynamické
pridélovani IP adres. Ke kaZdému AP je moZno pripojit az 30
klientt. Pres sitovou kartu je propojen router s FTP, WWW a
mail servery pro naSe klienty. Rozhrani wirless Atheros
AR5413 pracujici v pasmu 5GHz je pripraveno na propojeni
routeru s vysilacem Bobrl.

V patetrni siti Jje adresa ptridélena vzdy staticky
z divodu nastaveni firewalld, smérovani portdl a pro lepsi
orientaci v siti. Klientim se naopak adresa pridéluje
dynamicky. Toto nastaveni je vhodné pro spravu sité, lze ze
sidla firmy konfigurovat sit a ménit dle potreby IP adresy
klientu.

Klienti, ktefi Jjsou pripojeni v Moravanech, na APl a
AP2 (2,4GHz) maji nainstalovédno zafrizeni AP v rezimu klient
(Owislink WL1120AP) a panelové antény od 8dB do 12dB
(VANET) . Klienti pfipojeni na AP3 (5GHz) majl rovnéz
nainstalovano zatrizenli AP v rezimu klient (Owislink WLAS5000
AP) a panelové antény od 8dB do 12dB (VANET). Namérena sila
signdlu u klientd se pohybuje v rozmezi od -95dBm do -

51dBm.
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3.2.4 Konkurence

Co se tyce konkurence, v dané lokalité se nachéazi

¢tyri hlavni skupiny poskytovateld internetu:

1. Bezdratové pripojeni

a) Orionet ( www.orionet.cz )

b) NDC (www.netdatacomm.cz )

2. ADSL

a) Telefonica 02 (www.cz.o0Z.com )

b) Ceské Radiokomunikace ( www.bluetone.cz )

3. Satelitni ptripojeni

a) UPC ( www.upc.cz )

b) JaroNet ( www.Jjaronet.net )

4. Mobilni operatori

a) Vodafone ( www.vodafone.cz )
b) 02 ( www.cz.o2.com )
c) T-Mobile ( www.t-mobile.cz )

Spolec¢nost Maxtron s.r.o. Jjak JiZz bylo Zfecdeno, se
zabyva Dbezdriatovym pfipojenim - WiFi. SnaZi se prosadit
zejména nizsi cenou, ale co Jje dle mého nazoru Jjesdtée
dtlezitéjsi, kvalitou a péci o zadkazniky. Snazi se
zdkazniklm vychédzet vst¥ic jak jen to je v jejich siléch.
V pfipadé poruchy technik vyrazi témétr okamzité na misto,
snazi se problém ihned odstranit. V pripadé udrzby zatizeni
informuje spolec¢nost zdkazniky vzdy nejméné 24h pred
zahdjeni prace. Pro nazornost Jsem vytvoril srovnavaci
tabulku poskytovateld internetu. U poskytovateld internetu
jsem porovnaval typ pripojeni, udtovani, rychlost [kb/s]
Down/Up, rychlost max [kb/s], agregace (sdileni), vyhody,
nevyhody, sluzZba néazev, pocatecdni néklady [K&], mésicni
pausal [K&¢] a poplatky navic.

Tabulka je umisténa v priloze 2.
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4. Teoreticka vychodiska feseni

V této kapitole se budu zabyvat teoretickymi
vychodisky feseni vystavby pocitacové sité a pouzitych

technologii.

4.1 Sitée - obecnée

Po¢itacCové sité wvznikly =za uc¢elem nutné komunikace,
zasilani zprav, prenosu souborti, hlasové a obrazové
komunikace v redlném cCase. Dale pak za uUcelem sdileni
technickych prosttedkd jako jsou naptiklad disky, tiskéarny,
procesor, pripojeni na délkové sité, programy a data (napt.

databéaze) .

Dle rozsahu se ©pocditacové sité déli do péti

zakladnich skupin:

e lokalni (LAN - 1local area network) - zabiraji jednu
nebo nékolik mistnosti

e celopodnikové (CAN - campus area network) - spojuji
nékolik budov. Jednd o rozsahlé lok&lni sité.

e méstské (MAN - metropolitan area network) - rozsah azZ
nékolik desitek kilometrd (mohou spojovat i nékolik
mést) . VyZaduji specidlni technologie, aby se i pri
velkém rozsahu dosédhla kapacita srovnatelnd s mistnimi
sitémi (koaxidlni a optické kabely)

e dalkové (WAN - wide area network) - rozsah jeden nebo
nékolik statda, wvyuzivajl technologie pouzivané pro
dalkové telefonni linky (metalické nebo optické
kabely, mikrovlnné spoje)

e celosvétové (GAN - global area network) pokryvaji
nékolik kontinentd, vyuzivaji podmofrské kabely a

druzicové spoje.[10]
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4.2 Poskytovani internetu - obecné

V dnesni dobé se 1internet stava stale dulezitéjsi
souc¢asti naseho Zivota. Do firem a domacnosti se zavadi
raznymi zplsoby. BéZny uzZivatel si miZe vybrat z dostupnych
poskytovateld toho, ktery mu nejvice vyhovuje. At Jjiz
cenové nebo rychlosti ptrenosu. Déle se zde zminim o

technologiich slouzicich k pfenosu dat v siti.

4.2.1 Kabelova televize - CATV

Kabelova televize Jje rozvadéna bud po tradicnich
koaxidlnich kabelech, nebo po modernich hybridnich opticko-
koaxidalnich systémech. Tyto systémy maji az 2x vyssi
kapacitu neZ bézZné koaxidlni kabely. Pro datovou komunikaci
(internet) pfres kabelovou televizi je obvykle vyhrazen
jeden kandl. Pocita¢ Jje ke kabelovému rozvodu televize

pfipojen modemem.

Vyhody kabelové televize

¢ velmi rychly pZXenos
e staly mésicni poplatek
e trvalé ptripojeni k internetu

e vysoka kvalita pfipojeni
Nevyhody kabelové televize

e lze se pripojit Jjen v mistech, kde je rozvedena
kabelovéa televize

e vysoky mé€sic¢ni pausdl pro obcasné uzivatele internetu
nebo pro uzivatele, kteti na internetu pouze hledaji
informace a stac¢ila by jim niz$i rychlost

e vysoké investice do zfizeni, pokud JjiZz doma nemate

kabelovy rozvod a specialni modem[6]
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4.2.2 DSL linky - XDSL, ADSL

DSL technologie Jjsou schopné dosahovat na obycejném
médéném telefonnim wvedeni vysokych rychlosti prenosu dat

(az 52Mbps), a to diky lepSimu vyuziti frekvendénich pasem.

Pismeno x pred DSL wudavéd, o kterou =z technologii
digitalniho pfenosu se jednad. Typy DSL linek: ADSL, R-ADSL,
ADSL G.lite, IDSL, HDSL, SDSL a VDSL.[7]

Vyhody XDSL

e trvalé pripojeni k internetu

e sStdly mésicni poplatek

e velmi rychly pfenos za relativné nizkou cenu

e vysokd kvalita pripojeni

e Jjednoduchéd instalace diky vyuzZiti stédvajici telefonni
linky

e moznost soucasného surfovani po internetu a
telefonovani

e dostupnost pro vé&tdinu 1lidi diky vysokému pokryti CR
telefonnimi pf¥ipojkami (90 % pripojek lze pouzZit pro

ADSL pripojeni k internetu)
Nevyhody XDSL

e nutnost vlastnit pfipojeni pevnou linkou

e trvalé pripojeni k internetu skyta prilezitost ke
zneuziti dat (hackerské ttoky) - pottreba zabezpecdeni
napt. firewallem

e neni garantovana minimalni propustnost

e posilédni vétsiho objemu dat smérem na internet je
pomalé

e pro ztizeni jsou nutné urcité parametry telefonni

QO

pripojky - 10 % pripojek je nevyhovujicich[6]
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4.2.3 Vytacené pripojeni z mobilniho telefonu (GPRS,
EDGE, CDMA)

GPRS

GPRS je technologie, kterou v soucasné dobé disponuje
Ji1Zz témét kazdy novy mobilni telefon. P¥ipojeni pres GPRS
je cCasto srovnavano s klasickym vytadcenym pfripojenim. V
redlu jsou parametry spojeni zAavislé na momentdlnim vyuziti
bunky mobilni sité a v idedlnim pripadé se skutecné
rychlost smérem k uZivateli vyrovnad zminéné telefonni
lince. Maximdlni rychlost internetu, které 1lze dosdhnout
pres GPRS, Jje 150kbps. Ve skutec¢nosti byvad rychlost 4 az 8x

v v oz

nizsi.

EDGE

EDGE (angl. "osttri") je jedna z novéjsSich technologii
mobilniho ptripojeni. Vznikla vylepSenim technologie GPRS,
ze kterého vychédzi a se kterym také soubézZné spolupracuje.
EDGE dosahuje vys$Sich rychlosti stahovédni neZ GPRS - azZ

180kbps (teoreticky az 250kbps).

CDMA

Rychlejsi ptripojeni (200 az 300kbps) na odlisném
principu. Z naSich mobilnich operatord jej poskytuje pouze

Telefonica 02.
Vyhody GPRS, EDGE, CDMA

e moznost pripojit se kdekoliv, kde je signéal
e dostupnost pro kazdého, kdo ma& novéjsi typ mobilu
e vysoké pokryti CR (krom& CDMA) signdlem mobilnich

operatora[7]
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Nevyhody GPRS, EDGE, CDMA

e velmi nizkd rychlost smérem od uzivatele na internet
e GPRS - nizkd a negarantovand rychlost, vysokad cena,

placeni po minutdch, omezeny objem staZenych dat[6]

4.2.4 Bezdratové pripojeni (WiFi a FWA)

WiFi

Bezdrdtové pripojeni k internetu pres WiFi Jje u nés
velmi populdrni. Dosahuje rychlosti az desitek Mbps a je

nabizené cCasto zcela zdarma.

Vv CR existuje na tisicovku malych i velkych

poskytovatelll Internetu pres WiFi.
FWA

FWA je pevnd bezdriatovd sit. Na rozdil od WiFi nebo
mobilniho pfipojeni GSM neni u FWA cilem podporovat
mobilitu koncového ucCastnika. O ném se naopak predpokléads,

7e se pohybovat nebude.

Vyhody WiFi a FWA

e vysoka rychlost

e vysoka spolehlivost

e cenovéa dostupnost

e snadnost a rychlost vybudovani bezdratové sité

e moznost telefonovani pfes internet
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Nevyhody WiFi a FWA

e nutnost primé viditelnosti mezi bunkou a koncovou

anténou
e nékdy nutnost vétsich potrizovacich nadkladl
e FWA - vysSSi mésicni pausaly[6]
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4.3 Technologie WiFi

Norma pro WLAN se zacala vyvijet v poloviné 90. let a
v roce 1999, kdy byla vytvorena, pracovni skupina 802.16
jiZ byl zédkladni zpracovan standard 802.1la/b k dispozici.

- maximdlni dosah se pohybuje okolo 10 aZz 15km

- prenosova rychlost se pohybuje od 1Mbps do 54Mbps

4.3.1 Zakladni vlastnosti a normy

IEEE 802.11

Prenos radiovych vln o kmitoctech v pasmu od 2,4GHz do
2,4835GHz metodou primo rozprostteného spektra (Direct
Sequence Spread Spectrum, DSSS). DSSS vysilac¢ prejmenuje
tok dat (bitu) na tok symbolu, kde kazdy  symbol
reprezentuje skupinu Jjednoho ¢i vice Dbitu. Za pouziti
modulac¢ni techniky jako QPSK (Quadrature Phase Shift
Keying) vysila¢ moduluje nebo nésobi kazdy symbol
pseudonahodnou Sumovou sekvenci (na tzv. ¢ip). Tato operace
uméle zveétSuje pouzitou Sitku pésma v zavislosti na délce
sekvence. DSSS déli pasmo na 14 kanalu po 22 MHz, které se
Castec¢né prekryvaji (pouze tri =z nich se neprekryvaji
vibec) . Sité 802.11 zaloZené na DSSS nabizeji povinné
rychlost 1 nebo 2 Mbit/s, priemZz niz8i rychlost je

pouzivana jako zadloha pro pripady ruseni prostredim. [7]
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IEEE 802.11a

Jedna se o vysokorychlostni radiovou normu pracujici
ve frekvencnim pasmu 5GHz.

Pouziva ortogonadlni frekvencni multiplex (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing-OFDM) Jjako frekvencni
modulaci a dosahuje nejvy33i rychlosti 54Mbit/s.

WLAN IEEE 802.1la (norma byla schvadlena 1999 - préce
na ni byla zahdjena dfive neZ na 802.11b, ale vyzadala si
delsi ¢as wvzhledem ke slozZzitéjsimu zplGsobu prenosu na
fyzické vrstvé) na rozdil od 802.11b pracuje Jiz v
licencénim péasmu 5GHz a s vyrazné vyss$i teoretickou
rychlosti 54Mb/s (skutednd prenosovad rychlost se pohybuje
do 30Mb/s do 36Mb/s, v tzv. turbo reZimu). Pro Jeji
dosazeni se ©poprvé v paketovych komunikacich pouziva
ortogondlni multiplex s kmitoctovym délenim (Orthogonal
Frequency-Division Multiplexing, OFDM), ktery se dosud
uplatnioval pouze Vv systémech Jjako DAB (Digital Audio
Broadcasting) nebo DVB (Digital Video Broadcasting). Vyhoda
802.11la oproti 802.11b neni ale jen ve vy3sich rychlostech,
ale také v pouzZzitém kmitoctu. Pésmo na 5GHz Jje méné
vytiZzeno a dovoluje vyuziti wvice kandlu bez vzadjemného
ruseni. Rozdilné wvyuzivané kmitocty u obou typu WLAN
znemoznujl jejich vzdjemnou spolupraci. 802.1la nabizi az
osm nezavislych, nepfekryvajicich se kandlu. Kmitocet 5GHz
nutny pro IEEE 802.1la je ale v Evropé vénovan konkurencni
WLAN, HIPERLAN/2 a proto na néj mlzeme zapomenout.
Samozfejmeé v Evropé se mnohde s 802.1la lze setkat, dilcéi
povoleni existuji a vs$ichni wusiluji o moznost uvolnéni
rezervovaného spektra pro HiperLAN i pro dalsi radiové LAN.

Zatimco produkty pro 802.11b jsou jiz ve velkém vybéru
znacek k dispozici a otestovany WECA (Wireless Ethernet

Compatibility Alliance) na vzajemnou spolupraci, o prvcich
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pro 802.1la se totéZz fici neda. Testy se zatim pfipravuji
pod oznacenim Wi-Fi5. Proto stédvajici site 802.11b zFfejme
nebudou v ramci modernizace prechazet na 802.11la, ale budou
cekat na specifikaci a produkty 802.11b wvylepSené podle
802.11g.[7]

IEEE 802.11b

Jednd se o normu, kterd mé& viad¢i postaveni mezi
sitovymi normami na béazi IEEE 802.11 a pracuje ve spektru
radiové frekvence 2,4GHz s rychlosti 11Mbit/s. NejvétsSim
problémem puvodni normy pro WLAN (802.11) byla nizké
prenosovad rychlost. "Rychlé roz$iteni" (High Rate, HR)
zadkladni normy IEEE 802.11b (1999), Jje ptresnd podskupina
normy 802.11Db, ktera je prezdivand WiFi (Wireless
Fidelity). WiFi poskytuje vys$si rychlosti v pasmu 2,4 GHz,
a to az 11Mbit/s. Pro jejich dosazeni vyuzivad novy zpusob
kédovani, tzv. doplnkové kbédové klicovani (Complementary
Code Keying, CCK) v réamci DSSS na fyzické vrstvé. Norma
specifikuje, Ze podle momentdlni rusivosti prostredi se
dynamicky méni rychlost na niZs$i nebo naopak na vysSsSi:

11Mbit/s, 5,5Mbit/s, 2Mbit/s az 1Mbit/s.[7]

Maximdlni rychlost na fyzické vrstvé je sice 11Mbit/s,
ale uzitnd rychlost je nizsi, protoze 30%-40% teoretické
kapacity tvotri reZie. Testovand uzZzivatelskd rychlost se
udavad kolem ©6Mbit/s. Dosah sité Jje kolem 100m, ale
vykonnéjsi vysila¢ muzZze tuto vzdalenost presdhnout.802.11b
neni dobte uzplsobena k pfenosu hlasu, proto se rychle
pracovalo na "napravé" v navaznych verzich normy. Produkty
pro 802.11b jsou jiz ve velkém vybéru k dispozici a také
testovadny WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance)

na vzajemnou spolupréaci.[7]
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IEEE 802.11e

Norma 802.1le poskytuje kvalitu sluZeb pro sité
802.11. Tato kvalita sluzZeb (Duality of Service-QoS)
poskytuje nékterym datovym paketim prioritu pred Jjinymi
pakety. QoS se povazuje =za kriticky faktor pro vytvoreni
robustni normy na bazi 802.11 vhodné pro pouziti jako
médium pro hlasovou a datovou komunikaci, Jjakoz i pro

multimedidlni aplikace. [7]

IEEE 802.11g

Norma 802.11g, kterda je nejnoveéj3i =z norem 802.11,
pracuje ve stejném pasmu 2,4GHz jako norma 802.11b. Obdobné
jako norma 802.1la, 1 norma 802.11g poskytuje vys$si
rychlosti prenosu dat (cca 54Mbit/s) neZz 802.11b a pouziva
OFDM technologii rozprost¥eného spektra. Vzhledem k tomu,
ze pouziva spektrum 2,4GHz, Jsou sité na Dbéazi 802.11g
zpétné kompatibilni s 802.11b. Pripravovand norma IEEE
802.11g rozsiruje 802.11b na 54Mb/s. Systémy podle ni maji
byt sluc¢itelné s 11Mb/s WLAN, vcetné vSech pripravovanych
dopliiku: 802.lld-internacionalizace, 802.1lle-kvalita sluZeb
a 802.l1lli-bezpecnost. 802.11g bude znamenat vlastné dalsi
alternativu k 802.1la a 802.11lb. ReSeni fyzické vrstvy Jje
zde zaloZeno na OFDM (Orthogonal Frequency-Division
Multiplexing), podobné jako 802.11a. Pro zpétnou
sluc¢itelnost s 802.11b podporuje také CCK (Complementary
Code Keying); volitelné rovnéZ modulaci PBCC (Packet Binary
Convolutional Coding) jako Ustupek vic¢i Texas Instruments
(neprindsi nic nového). Tfi modulacé¢ni mechanizmy budou moci
pracovat simultanne€, takZe pristupové body podle 802.11lg
budou schopny podporovat jak stavajici uzivatele, tak nové

klienty s vy33imi rychlostmi. Prace 802.11b CCK, 802.1l1lb
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PBCC a 802.11g OFDM vedle sebe, na stejném kmitoltu a v

totozZném misté ale muzZe vést ke vzajemnému ruseni.[7]

IEEE 802.11h

Pracovni skupina h institutu IEEE se vénuje praci na
doplniku normy 802.1la. Bude-1li norma pro 5GHz vykazovat

Sum, ziskd pristup do zemi Evropské unie, kde ma v

[

niz§
soucasné dobé zvvhodnéné postaveni na trhu norma HiperLAN/2
(rovnéz pracujici v pasmu 5GHz). Pripravovany doplnék IEEE
802.11h wvylepSuje *fizeni wvyuziti kmitoltového spektra
(vvbér kandlu a ‘tizeni vysilaciho vvkonu) a dopliuje
802.11a. Evropsti reguldtor¥i poZaduji pro schvaleni
produktu 802.11la pouziti dynamického vybéru kandlu (Dynamic
Channel Selection, pro venkovni i wvnitrni komunikaci) a
ftizeni vysilaciho wvykonu (Transmit Power Control) u
zatrizeni pracujicich na kmitoc¢tu 5GHz. IEEE 802.11h mé&
praveé tyto mozZnosti doplnit do normy 802.1la. Tyto doplnky
se budou tedy tykat pouze pésma 5GHz, nikoli 2,4GHz.[7]

IEEE 802.11i

Institut IEEE vyviji novou metodu zabezpeceni, ktera
by mela nahradit protokol WEP (Wired Equivalent Privacy),
Sifrovaci schéma zabudované do 802.11, jehoZ slabé stréanky
byly =zdokumentovény. V soucasné dobé Jje navrh této nové
metody znadm Jjako TKIP (Tempoval Key Integrity Protocol-
protokol integrity docCasného klice) a je zkoumdn pracovni
skupinou i. Tento navrh bude pravdépodobné pro zdokonaleni
zabezpeceni podporovat del$i 3Sifrovaci klice, které se
budou béhem ¢asu ménit, namisto trvalych relativné kratkych

kli¢d pouzivanych protokolem WEP. [7]
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IEEE 802.117

IEEE 802.117 predstavuje nejnoveéj3i =zamér IEEE pro
YeSeni koexistence 802.1la a HIPERLAN/2 na stejnych vlnéch.
HIPERLAN/2 Je evropskd norma vyuzivajici péasmo 5bGHz a
podporujici rychlosti (na fyzické vrstvé) do 54Mb/s. Mezi
vyhody HIPERLAN/2 patti, Ze pouzivd OFDM a mé& =zabudovanou
podporu pro QoS (reSeni fyzické vrstvy totiZz vychéazi

zbezdratového Asynchronous Transfer Mode, ATM).[7]

IEEE 802.1x

Norma zabezpeceni 802.1x poskytuje metodu pro
autentizaci uzivateltd, kte?i chtéji ziskat pristup na sit.
Tato norma neni specifickou normou pro WiFi sité, ale byla
prohldsena za Ye$eni bezpeclnostnich mezer protokolu WEP.
Tomu tak je proto, Ze norma zabezpeceni 802. 1x Jje Jednak
bezpecnéjsi a jednak nabizi autentizaci na zakladé serveru,

coZ neplati v pripadé protokolu WEP. [7]

Typ
WLAN

Rychlost na
fyzické vrstvé

Skutecna
rychlost

Modulace

802.11a

54Mb/s

30Mb/s

OFDM

802.11b

11Mb/s

6Mb/s

DSSS

802.11¢g

54Mb/s

Tabulka 2 (zakladni typy WLAN a jejich vlastnosti)

Cca 54Mb/s
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4.3.2 Sila a Gtlum signalu

Pro urc¢eni kvality signdlu je dalezitym faktorem pomér
signdlu/8umu. Sum je soucdet vSech vné&jdich 3umd a také Sumu

samotného Wi-Fi adaptéru.

Hodnota intenzity signdlu se udavad v decibelech (dBm).
Pokud =ziskame hodnotu-70dBm a pozadi 3umu je-90dBm, pak
mizZeme byt spokojeni, nebot intenzita signalu Jje
postacujici. Sila signédlu vSak muze byt az pod-30dBm a to
Jje pak Groven, jez Jje opravdu vynikajici a Jje
nepravdépodobné, zZe by komunikace byla néjak brzdéna apod.
Cim je absolutni hodnota niZ$i, tim je signal kvalitn&jsi.
Doporu¢end minimédlni uroven signédlu pro komunikaci je u

802.11b-80dBm a u 802.11g alespon-70dBm.

Vsechny vlastnosti Sumu a signdlu Jsou spojeny s
citlivosti. Tento pojem udava, jaké minimdlni napé€ti musi
byt na anténé, aby prijima¢ na to vubec reagoval. Je-1li
tedy citlivost prijimace 0,5mV pro pomé&r signal/Sum 10dB,
pak to znamenéd, Ze signéal, ktery m& méné nez 10dB a je pod

0,5mV, je Sum. [16]
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4.3.3 Antény pro WiFi 2,4GHz a 5GHz

Antény technologie 2,4GHz

| m\ I ‘\\\

—

'HWMA*

Obrazek 3 2

Tyto antény

klientem. Pro pfenos

frekvenci 2,4GHz.

Gzemi a tudiz poskytnout propojeni velkému mnozstvi 1idi.

* Obrazky pouzity z http://shop.maxtronet.cz

pouzZijeme

dat

vyuziva
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zejména

panelova 4dBi - 14dBi
(vert./horiz.)

- 2480MHz

polarizace
band 2400MHz

vyzatovaci uhel 60/60st.

parabolicka 15dBi - 24dBi
(vert./horiz.)

- 2500MHz

polarizace
band 2400MHz
vyzatrovaci uhel 17/17st.
viesmérova 2dBi - 8,5dBi
polarizace (vert./horiz.)
band 2400MHz - 2500MHz
vyzatovaci uhel

vertikalni 15st.

horizontédlni 360st.

mezi vysilacem

radiového signéalu

a

na

BéZnad anténa dokaze pokryt opravdu velké



Nevyhodou je, Ze v pasmu 2,4GHz nepracuji pouze WiFi.
Tim, ze Je toto pésmo Dbez-licené¢ni, provadi v ném
komunikaci mnoho dalsich zarizeni. At uz se jedna o WiFi a
nebo o Bluetooth, nékteré bezdridtové telefony ¢i pocéitacové
periferie. [8]

Tyto antény ©pouzijeme zejména mezi vysilacem a
klientem. Pro ptrenos dat vyuzivad radiového signdlu na
frekvenci 2,4GHz. BézZznad anténa dokaZe pokryt opravdu velké
tzemi a tudiZz poskytnout propojeni velkému mnoZstvi 1lidi.

Nevyhodou je, Ze v pasmu 2,4GHz nepracuji pouze WiFi.
Tim, Zze Jje toto pésmo bez-licencéni, ©provadi v ném
komunikaci mnoho dals$ich zarizeni. At uz se jednd o WiFi a

nebo o Bluetooth, nékteré bezdrdtové telefony <¢i Jiné

pocitacové prisluSenstvi.
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Antény technologie 5GHz

- panelova 13dBi - 23dBi
- polarizace (vert./horiz.)

- band 5470MHz — 5725MHz

- vyzarovaci uthel 15-35st.

- parabolickd 17dBi - 25dBi
- polarizace (vert./horiz.)

- band 5470MHz - 5725MHz

- vyzatrovaci uthel 15-35st.

- sektorova 11dBi - 17dBi
- polarizace (vert./horiz.)
- band 5470MHz - 5725MHz

- vyzatrovaci uhel

- vertikélni Tst.

- horizontdlni 120st.

d) - v8esmérova 8dBi - 12dBRi
- polarizace (vert./horiz.)
- band 5470MHz - 5725MHz

- vyzatrovaci uhel

- vertikalni 10st.

- horizontdlni 360st.

Obrazek 43

3 Obrazky pouzity z http:/shop.maxtronet.cz
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Zisk antén

Celkové intenzita vysilaného a prijimaného signalu je
dédna nékolika parametry. Nejvétsi vliv na kvalitu signalu
mé& vs3ak anténa. Ta m& za uUkol prevést elektromagnetické
vinéni z WiFi adaptéru na elektromagnetické vlnéni $Sitrené
vzduchem. Celkové tedy schopnost kvalitné prenést signal a
schopnost Jjej ziskat je déna ziskem antény. Zisk Jje vidy

vztazen k referené¢ni  anténég, kterou zpravidla Dbyvéa

izotropicky zari¢ - udédvd se v dBi. Ten v3ak sam osobé
neexistuje - Jje to pouze matematicky vypocet idedlniho
vyzareni signélu jednim  bodem. Takovato anténa by

vyzatrovala ve vSech smérech, a tudiz jejim diagramem by
byla koule. Av3ak téZko se d& skutec¢nd anténa porovnavat s
né¢im, co existuje pouze ve vypoltech, takZe se vétsSinou
antény porovnavaji s pul vlinnym dipdlem, Jehoz zisk IJe

2,4dBi.

Zisk by se tedy dal charakterizovat jako pomér mezi
intenzitou vyzarovani v daném sméru k intenzité vyzarovani,
kterou bychom obdrzeli, kdyby energie ptrijatd anténou byla

vyzarena rovnomérné do vSech sméru.

Nejlépe bude vsSe vysvétlit na prikladu. Anténa, JjezZz ma
zisk 3dBi, vyzaruje signadl do 50% prostoru, coZ znamena, zZe
na prijimac¢i je generovan signadl 17dBm. Izotropni anténa by
ale ke stejnému signdlu potrebovala 20dBm. A pravé vysledny

rozdil je samotny zisk antény.

Pri vypoctech je také tt¥eba vzit v Gvahu smérovost. Je
to vlastné pomér mezi vykonem vyzafenym do sméru hlavniho
maxima vyzarovani a jinym bodem, Jjenz maZe byt zvolen

kdekoliv jinde. Poc¢itd se tedy tzv. predozadni pomér,
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pfredoboc¢ni pomér a také Sitrka svazku, jeZ je dana uhlem, o
ktery se musi odchylit misto méfreni od osy maxima
vyzarovani, aby do$lo k poklesu signdlu o 3dB. VSe je lépe

pochopitelné z nédsledujici tabulky.[16]*

Zisk

Typ (dBi) Diagram vyzareni Uhel
Omni 2 60°
Oomni 6 C}Q 10°

Uni 8,5 Q 37°

Uni 12 3 11°

Uni 19 R 7°
_—

Uni 24 3,7°

Tabulka 3 — Diagramy vyzareni

* Zisk antén — pouzito z http://www.pctuning.cz
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5. Navrh reseni

Navrh freseni se bude sklddat z néasledujicich c¢asti.
V prvni radé z popisu pokryvané oblasti. Dale se v navrhu
objevi vybér a umisténi vysilacich center jejich propojeni
paterni siti, ptripojenim klientl k siti a v neposledni radé

Casovy a ekonomicky plan celé vystavby.

5.1 Oblast pokryti - navrhovana

Navrhuji spolecnosti, aby roz$itila pokryti svoji siti
o okolni oblasti. Vzhledem k finanéni situaci doporucduji
smérovat sit do hustéji obydlenych méstskych ¢asti Brno-jih
a Modric. V dalsi etapé by se mohla spolecnost sousttedit
na okolni méné obydlené obce Nebovidy (497 obyvatel),
Ostopovice (1392 obyvatel), Strelice (2608 obyvatel),
ZeleSice (1318 obyvatel).

Oblast Komédrova, Hornich a Dolnich Her3pic a Priztenic
se Céastecné nachdzi v prlmyslové zdéné. Dale Jje zde velka
rodinna zéastavba a rovnéz Jje zde schvadlend plénované
vystavba novych bytovych center. 7 toho lze usoudit, Ze se
bude pocet obyvatel v blizké budoucnosti zvySovat. Pocet
obyvatel Jihu-Brna podle statistického Uradu k 31. 12. 2006

je cca 8700 obyvatel.

Mésto Modtrice je dalsi vhodnou lokalitou pro pokryti,
protoze Jje pomérné velké, dobfe situované a taktéZ na Jjihu
Modtic je obchodni zdéna. Pocet obyvatel Modfic podle

statistického uradu k 31. 12. 2006 je cca 3950 obyvatel.
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Vsechny vyse popsané lokality Jjsou timto pro
spolec¢nost velice lukrativni nebot zde m& prilezitost na
ziskani novych potencidlnich klientd =z fady firem a

domécnosti.

Legenda:

@ Pokryta

Navrhovana

Obrazek 5 (Navrhovana oblast pokryti) 5

> Mapa vloZena z http://www.mapy.cz
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5.2 Navrh propojeni vysilacich center

V této podkapitole se budu zabyvat navrhem propojeni
vysilacich center. Navrhovanou technologii a =zat*izenim na

vysilacich centrech.

5.2.1 Propojeni vysilacich center (vysilaci)

Dlilezitym ¢lankem v této kapitole, ktery nelze
opomenout Jje privod sité k vysilacim centrum.
V tvahu pfichazely dvé varianty. Prvni pouzit pronajem
datovych okruhu na béazi optiky od spolec¢nosti Telefonica 02
Czech Republic, a.s. (ddle Jen Telefonica 02). Druhé

varianta pouzit bezdratovou technologii WiFi v péasmu 5GHz.

5.2.2 Pronajem datovych okruht na bazi Optiky

Vyhodou tohoto fesSeni je vysokd prenosova rychlost bez
ruseni a minimadlni =ztraty. Nevyhodou tohoto feSeni je
prozatim pro firmu vysokd porizovaci cena, paus$idlni mésicéni
cena a Spatnd prace s mediem - problémy s vétvenim sité
(nelze vytvaret odboc¢ky), koncovd zafizeni Jjsou znacné

slozita.

Telefonica 02 nabizi dvé zakladni sluzby pronajmu a to

sluzbu standard a premium.

Sluzba Standard nabizi propojeni pocitacovych nebo
telefonnich siti Jjako napriklad PC-LAN nebo sité PBX.
Dedikované digitédlni okruhy Jsou =zékaznikovi trvale k

dispozici po celou dobu pronadjmu.

Sluzba Premium nabizi vybudovani privatnich datovych a

hlasovych siti libovolnych topologii na pronajatych
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digitdlnich okruzich. Pronajaté digitalni okruhy Jjsou
vhodné zejména pro propojeni poc¢itacovych nebo telefonnich
siti, Jjako naptriklad PC-LAN nebo sité PBX. Dedikované
digitalni okruhy Jjsou zadkaznikovi trvale k dispozici po

celou dobu pronajmu.

Cena propojeni oblasti Moravany - Vysilac¢ Bobrl
s vyuzitim prondjmu datového okruhu od poskytovatele

Telefonica 02 Czech Republic, a.s.

| Digitalni okruh | Rychlos [Kb/s] | Instala¢ni cena[K¢&] | Mési€ni cena[KE]
Premium 1024 36000 58320
Premium 1536 36000 65880
Premium 2048 36000 70200
Standard 1024 36000 45360
Standard 1536 36000 51240
Standard 2048 36000 53760

Tabulka 4 (cenik prondjmu digitalniho okruhu — bez DPH)

Pouziti prvni varianty na bazi optiky patt¥i, co se
tyCe spolehlivosti a miry ruSeni k bezkonkurenc¢né nejlepsi
technologii, dalsi vyhodou je jednoduchost sitové
architektury, vysoka Zivotnost optického kabelu 1 jeho
odolnost wvuc¢i elektrickému rusSeni, atmosférickym wvlivim,
jiskteni nebo korozi kabeld.

Nevyhodou optického ptristupu jsou, jak Jjiz bylo mozZno
vidét wve srovnani prozatim potrizovaci néklady, zejména
kvali cenadm koncovych optickych =zatizeni a néakladim na

instalaci novych kabelt. [8]
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5.2.3 Pf¥ipojeni pres WiFi 5GHz

V tomto pasmu se pripojeni 1isi pouze rychlostmi,

které se pohybuji od 96Kb/s do 5Mb/s.

Cena propojeni oblasti Moravany - Vysilac¢ Bobrl
s vyuzitim WiFi v pasmu 5GHz by byla pro spolecnost
nesrovnatelné niz3i. Cena by obsahovala zarizeni, napédjeni
a pripadny prondjem prostor. Za prondjem prostor navrhuji

jednotce nabidnout pfipojeni zdarma.

Vyzaf¥ovaci (vysilaci) vykon nesmi pfresédhnout
stanovenou hranici Ceskym telekomunikad&nim tGfadem (dale jen
CTU) 100mW. Mezi vyhody této varianty pat¥i to, Ze se jedna
o0 paésmo bez licence, neni tedy nutno kdekoli a kohokoli
informovat ¢i za&dat o zprovoznéni sité, Jjednoduchost

instalace a v neposledni tadé minimadlni financ¢ni néklady.

5.2.4 Vybér nejvhodnéjsi varianty pfipojeni

Po prostudovani obou variant s prihlédnutim na
moznosti spolec¢nosti Jjsem se rozhodl navrhnout vedeni
spolecnosti druhou wvariantu tedy vyuzit pro pripo]
ekonomicky prijatelnéjs$i variantu WiFi technologii v péasmu

5GHz.
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5.2.5 Vysilaci centrum (vysilacg)

Zzde jsem pro firmu navrhl pro porovnani dvé varianty.
Prvni pouzit AP v reZimu Router od spolec¢nosti OvisLink
nebo srovnatelné =zarizeni od spolec¢nosti D-Link. Jako
druhou variantu Jjsem vybral AP v reZimu router v tomto

pfipadé jako PC na platformeé X86 s OS-Mikrotik.

AP v reZimu Router (,OvisLink, D-Link")

Toto Yedeni s pouzitim AP (DWL-2100AP D-Link AirPlus
XtremeG 11/54/108Mbps Wireless LAN) nebo podobnym zatrizenim
neni moc efektivni pro profesiondlni sit. Jakmile se
k routeru pripoji vice klientth a zatizZzi se, tak tyto
klientské prijimace ,krabicky"“ zacnou byt nestabilni.

Prikon tohoto zatizeni se pohybuje v rozmezi od 12 do
15W. Pro montdz u klientt doporucuji vodotésné rozbolné
sk¥iné na omitku s krytim CEIP55-56 nebo CEIP44 dle normy
EN60529:2000. Nejcastéji se bude pouzivat typ GEWISS
(GW44210) s rozméry 380d x 300v x 130h.

Obrazek 6 - pouzité montazni krabice GEWISS-GW44210 u klienta
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AP v rezimu Router (,PC na platformé X86")

Na =zakladé provedenych testd se domnivam, Ze vyrazné
lepSim teSenim je nainstalovat na vysila¢ PC s operacnim
systémem Mikrotik. OS Mikrotik je systém zalozZeny na OS
Linuxu, JjeZ se ovladda pres grafickou aplikaci WinBox
Leader. Diky dobfe propracované linuxové konzole je tento

systém velice stabilni a nabizi mnohem vice funkci a

nastaveni.

™ Dejvid@10.10.0.17 (Meravany) - WinBox v2.9.23

M Route List I M fesources

Gotowey Free Memory:
Poits |
5 0 Total Memory: 1247 MB
Queus: = added by setup
e 45 p000OD 101001 BOHMOR Modsl
DAC p1001.0/27 10011 APTEVZE
Spstem DAC P 10.01.32527 100133 APIKVIEHS CPU: [ImtadR)
DAC P 100164727 100185 LANIKY2S
E DAC P1001.96/27 100197 APV e il
Log DAC 1001128727 1001129 APEVESp CPU Load 13 x
Sk A5 P0020/Z7 1010018 MOREDER
AS  PI002E4/27 1010078 MOR-BOBR Free HDD Space: |4630MB
Usens AS  P100IOS 1010018 MORS0ER :
T A5 P00 1010018 MORBOBR g S DR
A5 P10040/2Z7 1010018 MOR-80BR
Tooks 45  p10043227 1010018 MOR-BOER Sector Wikes Since Aleboot 215 428
BT e ——

Telnet "1 4 CopytwAccestlist 00 Resst
Password Irterface  |FladioMame  MAC Addiess AP TwRx Aate |Last Activit | Signal Strengt_ WDS |Uptime | &/
Corficate = WIFi Netesder
- APV DSXFCFINLTE  no 11Mbps/S. 0030 £ 3035
Make Supout it 2 WiFi Libae o
g b APIRY. OD4FE2057714 o 55Mbpal. 1540 £ 24073 |
o ...\ﬁr.ch: o £677M8 B2
Mo WBAPIRY. 004FE2005151  no  11Mbps 175660 o 17423 181538M8 21157
Ext =L 343I0MB 44108
HHAFIEY OO4FEZ05056C no 1Mbps 1520 £ne 144182 | 5375MB  BEST3
= WFi Wales Z5UEME 29975
WAPIRY, OSQFCFINTSD o 11Mbps 1.760 53m 240813 | 19230 2MB 54427,
= WiFiRaika 6569 4 MB 19937,
WEPIRY 0OS0FCFI11B5 o 11Mbps 0650 2o 240416 4280 ME 33406
2 WiFi Kabvoda/Novatkova/ | s2eme 55016
APV, O4FE20328F5 o 11Mbps 2240 Mo 10619 105103M8 26647
= WiFiJanta 1256103 M8 18556
APTEV. MS0FCFINTA  no 11Mbps 0650 5 m 225300 STIESMB 16443
...\:f’fnllﬂo i S73068ME 164 43
APV, 4F Fit 1M 14130 145043 2834 9ME 21130
_s“m hEeet ” . B i 23B2IME 16442
OD40F4BS4TT0 o 11Mbps 76 ro 031200

0040 054F 4028 1Mbps &7 mo mn:36:22

11Mbps/S.

66 no 01:1943

00 8F B204:30.4F

Obrazek 7 - OS Mikrotik pres program WinBox

Systémové naroky na PC se budou 1isit dle predem
odhadovaného vytiZeni daného ptristupového bodu (vysilace).
V3echny PC budou postaveny na platformé X86 (dale jen PC
x86) . Do nejvice vytizZenych center navrhuji nainstalovat PC
Intel Pentium 4, 1GB operac¢ni paméti nebo podobny typ. Na
ostatni routery dle mého nézoru stac¢i PC Intel Celeron

266MHz-800MHz, 256MB-512MB operacni paméti.
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Prikon tohoto =zarizeni se pohybuje okolo 60W. Pro
montdz na vysilac¢i doporucuji rovnéZ vodotésné rozbocné
sk¥iné na omitku s krytim CEIP55-56 dle normy EN60529:2000.
Nejcastéji se bude pouzivat typ GEWISS (GW44221) s rozméry
460d x 380v x 180h.

Obrazek 8 - pouZité montazni krabice GEWISS-GW44210 na vysilac¢i Bobrl

DWL-2100AP D-Link AirPlus XtremeG 11/54/108Mbps Wireless LAN 2500 K¢
DWL-7100AP D-Link Wireless Access Point, 54/108 Mbit, Dualband 4 385 K¢
OvisLink WL5460 AP — 54Mbit 1800K¢E
Router OvisLink WT-2000R, Router / SNMP / Firewall 2000K¢
OS Mikrotik + Wifi WNC CM-10 1000 K&
PC s operac¢nim systémem Mikrotik ( dle konfigurace PC ) 3000-9000K¢&

Tabulka 5 — ceny AP

5.2.6 Vybér nejvhodnéjsi varianty AP routeru

Jako AP - router navrhuji spolec¢nosti wvyuzit druhou
variantu, tedy PC x86 s operac¢nim systémem Mikrotik. Tato
varianta Jje o néco vice ekonomicky naroc¢néjsi pro
spolecnost, ale je nesrovnatelné stabilnéjsi a komfortnéjsi

pro ovladani celého vysilaciho centra neZ prvni varianta.
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5.3 Navrh pripojeni klientd

Wifi klienti I Wifi Klienti Wifi klienti
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G
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DHCP

stat. pfid. 1P stot. pid. IP
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L------- T T S T S T T . T T S —

Obrazek 9-planované etapy rozsireni sité

5.3.1 Technické reseni

V Moravanech navrhuji postavit vysilac¢ Bobrl, na ktery
spole¢nost nainstaluje AP. Jako ptrijima¢ bude slouzit
rozhrani wirless Atheros AR5413 s prijimaci smérovou
parabolickou anténou se ziskem 24dB, které propoji s predem
pripravenym vysilacem v Moravanech (sidlo spolec¢nosti - viz
obrazek ¢. 4). VysSe uvedeny paterni spoj bude pracovat na
5GHz. Na vystup pripojime jedno AP (Z-COM XI-626 pracujici
v pasmu 2,4GHz), které bude slouzit k pripojeni klientt
v Priz¥enicich a Modricich. Klientlm v téchto dvou
lokalitdch navrhuji nainstalovat prijima¢ AP v reZimu

klient (Owislink WL5450) poptripadé router (Owislink
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WL5460), JjestliZze budou klienti poZadovat pfipojeni vice

pocitaclli ve skupiné.

Podle provedenych testu méfeni signdlu, které se
pohybuji od-86dBm do-64dBm, budou pouzity smérove
parabolické antény (Pacific wireless) se ziskem od 15dB do
24dB. D&le na vystup nainstalujeme jedno rozhrani wirless
Atheros AR5413 s vysilaci smérovou parabolickou anténou
(Pacific wireless) se ziskem 26dB, které bude pripraveno na

propojeni routeru s vysilacdem v Hornich Her$Spicich (HH1).

| Celkova délka: 156m |(X)
Délikey jednotlivych useki
1. tse 756.10 m

AP
Paterni signal
;)

‘_ "\a :.. o
-
.- 'f ‘l

I
»

g

ir B

&

Obrazek 10 Moravany u Brna sidlo spole¢nosti — vysila¢ Bobrl

6

V Hornich Hers$picich (dadle HH) navrhuji postavit

vysilac¢e HH1 a HH2 , na které nainstaluje AP.

® Mapa vloZena z http:/www.mapy.cz
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Vysila¢ HH1 bude pokryvat JiZni a stfedni <cast HH.
Opét jako prfijimac¢ bude slouzit rozhrani wirless Atheros
AR5413 s parabolickou anténou (Pacific wireless) se ziskem
26dB, které ©propojime s predem pripravenym vysilacem
v Moravanech (Bobrl). Tento paterni spoj bude pracovat na
5GHz. Na vysilaci strané Dbude jedno AP (Z-COM XI-626
pracujici v pasmu 2,4GHz) bude slouzit na ptripojeni klientu
na tomto uUzemi. Klientlm nainstalujeme Jjako pfrijimac AP
v rezimu klient (Owislink WL5450) poptipadé router
(Owislink  WL5460), jestliZe  budou klienti  poZadovat

pripojeni vice pocitac¢t ve skupiné.

Na =zakladé provedenych testd méreni signdalu v této
lokalité, které se pohybuji od-72dBm do-63dBm budou pouzity
smérové parabolické antény (Pacific wireless) se ziskem od
15dB do 24dB. Jako dalsi wvystup nainstalujeme jedno
rozhrani wirless Atheros AR5413 s vysilaci smérovou
parabolickou anténou (Pacific wireless) se ziskem 17dB,
které Dbude pripraveno na propojeni routeru s prijimacem

v Hornich Hers$picich (HH2).

Vysilac¢ HH2 bude pokryvat severni c¢ast HH a Komarov.
Spolec¢nost nainstaluje prijima¢ rozhrani wirless Atheros
AR5413 s parabolickou anténou (Pacific wireless) se ziskem
17dB, které propoji S predem pripravenym vysilacem
v Hornich HerSpicich (HH1) . Tento pate¥rni spoj bude
pracovat na 5GHz. Na vysilaci strané bude jedno AP (Z-COM
XI-626 pracujici v pasmu 2,4GHz) bude slouzit na pripojeni
klientu na tomto Uzemi. Klientdm nainstalujeme rovnéz jako
prijimac¢ AP v rezZzimu klient (Owislink WL5450) poptipadé
router (Owislink WL5460), jestliZe budou klienti pozZadovat

pripojeni vice pocditaclt ve skupiné.
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Podle provedenych testd métreni signdlu, které se
pohybuji od-72dBm do-56dBm budou pouzity smeérové
parabolické antény (Pacific wireless) se ziskem od 8dB do

19dB.

Prostory na umisténi vysilac¢ad Jjsem spolecnosti
predjednal s majiteli nemovitosti, kde budou stat. Vsichni
souhlasili, Ze za umisténi zarizeni na jejich nemovitosti

dostanou od spolec¢nosti pripoj internetu zdarma.

o

AP ORN
HERSRICE

=
£y 30 ‘:

< 3w

Obrazek 11 - rozmisténi vysilacii dle etapy 7

Legenda: RIS, planovana prvni etapa, planovana druhd etapa

7 Mapa vloZena z http://www.mapy.cz
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5.4 Ceny jednotlivych etap

5.4.1 Prvni etapa

A
()

Vysilaé Moravany - Bobr1
POLOZKA

CENA

CPU Intel P 4 2GHz S478 400MHz FSB pouZzity

1900,00 K&

AOpen X45H-8X Max S 478 DDR AGP MB pouZita

888,00 K&

DDR 128MB/333MHz PC 2700 pamet pouzita

400,00 K¢

Adaptér CF /ATA primy

453,00 K&

SanDisk SDCFB -64-A10 64MB Comp

359,00 K&

Z Com Xl -626 PCI WiFi netcard 11M

3 400,00 K&

Akasa DFC 501012M ventilator DMI

118,00 K&

Ventilator 80x80mm do CASE 2pin50x50x10mm

120,00 K&

AKASA prachovy filtr pro ventilator

136,00 K&

N konektor FEMALE na panel - pjjeci

62,00 K&

Pigtail RSMA /N Male 0,3m RF 240 5GHz

418,00 K¢

S INN=_2 N2 =2 NN -

DCom ZZ 5G6P24 24dBi parabola 5,6 GHz

2 785,00 K&

o
3

DRAKA Coax 2,7/7,3 CF PE koax .kabel

330,00 K&

H1000 Belden koax.kabel 0,22dB/m

350,00 K&

VyloZnik anténni cely

385,00 K&

VyloZnik anténni polovicni

330,00 K&

N konektor MALE RG 58/H155 pajeci

140,00 K&

Pigtail RSMA /N Female 0,2m

117,00 K&

WNC VZA -81 Atheros 5,8G PCI + an

1999,00 K¢

WNC VZA -81 Atheros 5,8G PCI + anténa

1999,00 K¢

WA 5GHz 26dBi parabola sito , N-Femal

2 270,00 K&

VANET 2,4GHz 15dBi vSesmerova N -Female

3 399,00 K&

Al lalalalalN——~

Gewiss GW 44221 460x380x180mm krabice

1.399,00 K&

Celkem

23 757,00 K&

Tabulka 6 — planovany cenik zaFizeni vysilace Bobrl

Dalsi néklady, které vystavbu prvni etapy provazi,

jsou naklady na servisniho technika a cestovné.

Tyto néklady ovsem nelze presné vycislit, vzhledem

k ptripadnym problémim. Mohu se je pokusit odhadnout.

KdyZz budu predpokladat, Ze vystavba a otestovani

funké&nosti vysilaciho bodu Bobrl budou trvat 3 dny, tak ptri

hodinové sazbé 120K&/h a 8 hodinové pracovni dobé préace

technika wvyché&zi naklady na tohoto technika 2880Kc.

Cestovné bude ¢&init cca 500K¢. Celkovad odhadovand cena

vybudovani prvni etapy tedy bude 23.757K& + 2880K¢ + 500Ke
(27.137Ke) .
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5.4.2 Druha etapa - vysilac¢ HH1

A
(7

Vysila¢ Horni Herspice - HH1
POLOZKA

CENA

CPU Intel P Il 233MHz Slot 1 66MHz

285,00 K&

Zakl. Deska pro PIl - pouZita

300,00 K&

SDRAM 64MB PC100 pamét

220,00 K&

Trident 8900C ISA VGA 512k/1MB VRAM

50,00 K&

WNC VZA -81 Atheros 5,8G PCI + anténa

1999,00 K&

Z Com XI -626 PCI WiFi netcard 11Mb

1700,00 K&

OvisLink LFE 8139HTX bulk 10/100Mbit

185,00 K&

Adaptér CF /ATA primy

453,00 K&

SanDisk SDCFB -64-A10 64MB CompactFlash

359,00 K&

Ventilator 80x80mm do CASE 4pin konektor

160,00 K&

AKASA prachovy filtr pro ventilator 8cm

136,00 K&

Akasa DFC 501012M ventilator DMI 50x50

118,00 K&

DRSP drzak stozaru na zed 54mm

284,00 K&

DRS6 stozar 3 + 3m pozinkovany

1299,00 K&

N konektor MALE RG 213/H1000 TEFLON

428,00 K&

APC BackUPS 250 220V/250VA zaloZni

1.000,00 K&

WA 5GHz 26dBi parabola sito , N-Female

2 270,00 K&

Pacific Wireless OD 24-12 2,4GHz 12dB

2 185,00 K&

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
2
1
4
1
1
1
1

Ovislink LIVE -FSH8PS Switch 100Mbit

546,00 K&

o
3

DRAKA Coax 2,7/7,3 CF PE koax .kabel

330,00 K&

o
3

H1000 Belden koax.kabel 0,22dB/m

350,00 K&

—_

Gewiss GW 44221 460x380x180mm krabice

1.399,00 K¢

Celkem

16 056,00K¢E

Tabulka 7 - planovany cenik zafizeni vysilace HH1
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5.4.3 Druha etapa - vysilac¢ HH2

Vysila¢ Horni Herspice — HH2
POLOZKA CENA

Z Com XI -626 PCI WiFi netcard 11Mb 1700,00 K&
Adaptér CF /ATA primy 453,00 K&
SanDisk SDCFB -64-A10 64MB CompactFlash 359,00 K&
S3 Trio3D/2X AGP 4MB VGA pouzita 190,00 K&
Akasa DFC 501012M ventilator DMI 50x50x10mm 118,00 K&
CASE AT Bigtower 200W - pouZity 297,00 K¢
WNC VZA -81 Atheros 5,8G PCI + anténa 1.999,00 K&
Ovislink LIVE -FSH5PS Switch 100Mbit 498,00 K&
SA 214/7 Jablotron aku . 12V/7Ah PbCa 489,00 K&
Gewiss GW 44221 460x380x180mm krabice inst IP 55 1 399,00 K&
DRSN Nadstavec stoZarovy 250,00 K&
Vyloznik anténni polovicni 299,00 K&
KrokNet 60 22dBi parabola 2,4Ghz 2 590,00 K&
KrokNet 50 19dBi parabola 2,4Ghz 2 490,00 K&
Vyloznik anténni cely 385,00 K&
N konektor MALE RG 213/H1000 pajeci 85,00 K&
H1000 Belden koax.kabel 0,22dB/m 210,00 K&
Pigtail RSMA /N Female 0,2m 117,00 K&
Pigtail RSMA /N Male 2m 234,00 K&
Pigtail RSMA /N Male 3m 306,00 K&
AKASA prachovy filtr pro ventilator 8cm 136,00 K&

Celkem 14 604,00 K&

Tabulka 8 - planovany cenik zafizeni vysilace HH2

A
(7

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

w
3

Stejné Jjako u etapy prvni, tak i u druhé, Jsou v
ndkladech na vystavbu =zahrnuty polozky na servisniho
technika a cestovné.

Rovneéz tyto nédklady nelze prfesné vycislit, vzhledem
k pfipadnym problémy. Mohu se je pouze pokusit odhadnout.

Kdyz budu predpokladat, Ze vystavba a otestovani
funké&nosti vysilaciho bodu HH1 budou trvat 5 dny, tak pti
hodinové sazbé 120K&/h a 8 hodinové pracovni dobé& préace
technika wvychédzi naklady na tohoto technika 4.800Kc¢.
Cestovné bude ¢init cca 500K¢. Celkova odhadovanad cena
vybudovani prvni etapy tedy bude 16 056K¢ + 14 604Kc +
4.800K¢ + 1.000K¢ (36.460Ke) .
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5.5 Navrhy termind vystavby - vysilacich center

1) Termin uvedeni do provozu: 31. 11. 2007

2) Diléi terminy:

a) Predani dokumentace ke schvaleni: 31. 6. 2007
b) Schvalovaci proces: 15. 7. 2007

c) Doplnéni p¥ipadnych nedostatku: 31. 7. 2007

d) Schvaleni rozpoctu: 15. 8. 2007
e) Vystavba 1. etapy: 15. 9. 2007
f) Uvedeni do provozu 1. etapy: 13. 10. 2007
g) Vystavba 2. etapy: 15. 10. 2007
h) Uvedeni do provozu 2. etapy: 18. 10. 2007

i) Testovaci provoz: 20. 10. 2007 - 30. 11. 2007

j) Oficialni spusSténi projektu: 31. 11. 2007

-50 -



6. Ekonomické zhodnoceni a zaveér

Zde se budu kratce vénovat rekapitulaci néakladg,

vypoc¢tu odhadovanych vynost a navratnosti investice.

6.1 Rekapitulace nakladu

Celkové naklady Jjsem se rozhodl pro lepSi nazornost

usporadat do tabulky.

Néaklady Cena Poznamka

Vysila¢ Moravany — Bobr1 23 757,00 K& 1. etapa
Prace technika 2 880,00 K& 1. etapa
Cestovné cca 500,00 K¢
Vysila€ Horni HerSpice — HH1 16 056,00 K&
Vysila¢ Horni Her$pice — HH2 14 604,00 K&
Prace technika 4 800,00 K&
Cestovné 1 000,00 K¢
Celkové naklady vystavby 63 597,00 Ké 1. a 2. etapa

Mé&sicni naklady na technika  cca 10 000,00 K& udrzba zafizeni
Mésicni naklady na provoz Bobr1 800,00 K¢&
Mé&sicni naklady na provoz HH1 100,00 K& | dohoda za internet
Mésiéni naklady na provoz HH2 100,00 K& | dohoda za internet
Celkové mési¢éni naklad 11 000,00 K¢

Tabulka 9-tabulka nakladi

6.2 Odhadované mésic¢ni vynosy

Z provedeného pruzkumi v této 1lokalité a =z predem
domluvenych klientd, ktetri se chtéji pripojit do sité, mohu
odhadnut mésic¢ni vynosy 2z jednotlivych wvysilacich center

nasledovné:

Vynosy/mésic — odhadované

Vysilag Moravany - Bobr1
Vysila€ Horni HerSpice — HH1
Vysila¢ Horni Her$pice — HH1
Celkové vynos

Tabulka 10-odhadované vynosy
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6.3 Navratnost investice

V idedlnim pfipadé by méla Dbyt doba navratnosti
investice jak Jje patrné =z tabulky pro spolecnost asi 6
mésicu.

Castka

51 597,00 K&
39 597,00 K&
27 597,00 K&
15 597,00 K&

3 597,00 K&
-8 403,00 K&

Tabulka 11-doba navratnosti

6.4 Zaver

Odhadované néklady na vystavbu projektu &ini 63.597, -
K&. Mésiéni nédklady na provoz a obsluhu =zarizeni jak na
vysilacich centrech tak 1 u klientldl se budou pohybovat
okolo 11.000, -Ke¢. Spolecnosti uvolnéné nadklady pro
realizaci ¢ini 100.000K¢. Jednim z pozadavkl pro realizaci
od vedeni spolec¢nosti bylo dostat se pod tuto hranici. Coz

jsem v mém navrhu splnil.

Za predpokladu, Ze se podari pripojit dle progndzy
vSech cca 40 klientd, tak by se vynosy mohli pohybovat
okolo 23.000,-K&. Pred zahdjenim celého projektu spolecnost
provede nékolik marketingovych akci. Marketingova strategie
bude obsahovat reklamu na internetu, v mistim rozhlasu,
roznos letdku v pokryvanych lokalitéach, atd.). Do budoucna

navrhuji i reklamu v regiondlnich televizich a rozhlasu.
Toto vSe by mélo vést k nartstu klientd. Spolecnosti

by tyto aktivity mély pfrinést vétsi zisk, ktery Dby

spolec¢nost mohla d&le investovat do vystavby novych
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vysilacich center, diky kterym by pokryla dalsi méstské
casti a okolni vesnice.

Daldim pozadavkem bylo, aby doba navratnosti nebyla
delsi neZz 12 mésicua. Navratnost investice dle odhadd by
mohla nastat JiZ za 6 mésicll od uvedeni do provozu. Mohu
tedy konstatovat, Ze 1 tento pozadavek bude s nejvétsi
pravdépodobnosti splnén. VSechny pozadavky byly splnény,

tudiz je i dosazeno pozadovaného cile.
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7. Seznam zkratek

ADSL

AP

Bluetooth

CDMA

DSL

DSSS

Asymetric Digital Subscriber Line, v soucasné
dobeé nejcastéji vyuzivany typ DSL. Vyznacuje se
asymetrickym ptripojenim, kdy Jje rychlost dat
smérujicich k uzZzivateli vys$S$i neZ rychlost dat od

uzivatele smérem do internetu.

Pristupovy bod (AP) ¥idi komunikaci mezi WiFi
zatrizenimi, kteréd Jsou zapojena v
infrastrukturnim rezZzimu. Pristupové body je mozné
pouzit pro poskytovadni ruznych sluzZzeb pro lokalni

sit a pripojeni k internetu.

Jednéd se o radiovou bezdratovou normu, ktera je
nejvhodnéjsi pro komunikaci v kratkém dosahu
(méné nez 10metrt) mezi pocitacem, perifernimi

za¥izenimi a priruénimi zartrizenimi.

Code Division Multiple Access (kdédové déleni
pristupovych kandld). Zaéakladnim principem funkce
CDMA  Jje umoznéni soucasné komunikace vice

uzivateld v ramci jednoho frekvencniho pasma.

Sluzba DSL (Digital Subscriber Line, digitalni
zdkaznickd prfipojka) umozZnuje vyuzit stavajici

telefonni rozvody na vysokorychlostni pfenos dat.

(Direct Sequence Spread Spectrum - rozprostrené

spektrum v p¥imé posloupnosti). Jednd se o metodu
frekvencni modulace stanovenou v pavodni
specifikaci 802.11 a pouzivanou (ve své

vysokorychlostni verzi) normou 802.11b.
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EDGE

FHSS

GPRS

HDSL

Enhanced Data Rates for Global Evolution
(vylepSenad propustnost pro globalni evoluci) EDGE
je jedna z novéjsSich technologii mobilniho
pripojeni. Vznikla vylepsSenim technologie GPRS,
ze kterého vychédzi a se kterym také soubézné
spolupracuje. EDGE dosahuje vy3sSich rychlosti
stahovani nez GPRS - az 180 kbps (teoreticky az
250 kbps) .

(Frequency hopping spread spektrum - rozprosttené
spektrum s preskakovénim mezi frekvencemi). Jedna
se o druhy typ frekvencéni modulace uvedeny ve
specifikaci 802.11. FHSS nevyuziva zadna ze
soucasnych implementaci 802.11, pouziva je]j vsak

Bluetooth.

General Packet Radio Service (vSeobecny balik
radiokomunikacé¢nich sluzeb)Technologie GPRS je
resSeni urcené pro prostfedi digitdlnich mobilnich
siti, wusilujici o efektivneéjsi wvyuziti Jejich
prenosovych schopnosti i o lep$i prizplsobeni

pozadavklm uzivatelll a jejich aplikaci.

(High data-rate DSL-DSL pro rychly pfenos velkého
mnozstvi dat) - prenadsi data rychlosti 1,5Mb/s,
stejnou v obou smérech (z internetu k uzivateli i
od uzivatele na inernet). Vyzaduje vsak dva péary
kroucené dvoulinky (twisted pair). Existuje i
moznost prenosu rychlosti 2 Mb/s, a to pri
pouziti 3 part vodic¢da. HDSL funguje na vzalenost

do 3,5km. [3]
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HiperLAN/2 HiperLAN/2 je norma bezdratové sité pracujici ve

IP

IPSec

frekven¢nim pésmu 5 GHz. Ma& mnoho provoznich
charakteristik obdobnych specifikacim IEEE
802.11. Norma HiperLAN/2 se tési velké pozornosti
v Evrope, ale ve Spojenych stadtech neni prilis

znama.

(Internet Protocol-internetovy protokol). Jedné
se o protokol ©pouZivany vSemi internetovymi
aplikacemi. IP Je rovnéZ nejcCastéji pouZivanym
protokolem pro lokalni a rozlehlé sité. VS3echna

wi-fi zatizeni podporuji IP.

Jeden z nejcastéji pouzivanych protokoll pro
vytvar¥eni wvirtualnich privatnich siti (Virtual
private network-VPN). IPSec pouziva Sifrovani
podle verejného klic¢e pro =zasifrovani obsahu
datovych paketd a =zédhlavi paketd tak, Jjak Jsou
vysilany, a poté vytvari Dbezpecnou cestu bud za
pouziti protokolu tunelu, nebo transportu. Mnoho
pristupovych bodd podporuje priachod =za pomoci
IPSec, coZz znamena, ze uzivatel na wi-fi siti
mize pouzit VPN pro pripojeni na sit, které

rovnez pouziva protokol IPSec.

(local area network-lokalni sit). Lokélni sit
sestava ze vs3ech zafizeni, Jjez Jsou fyzicky
pfipojena (pevné ¢i bezdratove) v jedné
ohranicené oblasti. Segmenty LAN je moZno pouzit
pro pripojeni ¢asti sité uvnit?r stejné lokalni
oblasti, ale vSechna zatrizeni Jjsou povazZovana za

soucast jedné LAN.
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NAT

OFDM

(Network Address Translation-preklad sitovych
adres). NAT dovoluje siti poc¢itac¢ut pouzivajicich
privatni IP adresy komunikovat s internetem a
Jinymi sitémi sdilenim jedné vefejné IP adresy.
Ve wi-fi sitich umozZniuje prfistupovy bod, ktery
poskytuje NAT, sdilet pripojeni na internet se
vSemi zatrizenimi, kterda pouzivaji DHCP server
pristupového bodu pro obdrzZzeni adres. NAT rovnéz
umoznuje vytvoreni firewallu pro danou sit a

maskuje IP adresu klient® na siti.

(Orthogonal Frequency Division Multiplexing-
ortogondlni frekvencni multiplex). Jednd se o
metodu frekvencni modulace rozprostreného

spektra, kterou pouzivd norma 802.1lla.

Radioreléové

spoje:

RADSL

ROUTER

soustava sdélovacich =zatrizeni, které pFrenaseji
signdl nikoliv najednou, ale v nékolika na sebe
nezavislych skocich (pouzZiti oblast decimetrovych
a centimetrovych vln (okolo 4 az 5GHz), =zékladni
predpoklad: p¥imad viditelnost ve vzdéalenosti 0 -

S5km.

(Rate-adaptive DSL - rychlostné ptrizptasobiva
DSL) . RADSL upravuje svou pfrenosovou rychlost
podle kvality kabeltt (tzv. metalické wvodice),

kterych vyuziva.

Router neboli smérovacé Jje sitové zatrizeni,
které procesem zvanym routovani preposila

datagramy smeérem k Jjejich cili.
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SDSL

VDSL

WiFi

SDSL (Single-pair DSL nebo Symmetric DSL - DSL
jednoho paru nebo symetrickd DSL). Technologie
obdobnéd HDSL, av$ak vystac¢i Jjen s Jjednim parem
vodic¢ta. Prenosovou rychlost lze ménit v krocich
po 64 kb/s, a to az do 2 Mb/s v obou smérech.

(Very high-speed DSL - velmi vysokorychlostni
DSL) . VDSL nabizi jesté vyssi prenosové rychlosti

nez ADSL, av3ak na krat$i vzdédlenosti.

(Wireless Ethernet Compatibility Alliance -
Aliance pro kompatibilnost bezdratového
ethernetu) . Tato aliance sestavéd z dodavateld a
dalsich subjektd zainteresovanych na propagaci
norem IEEE 802.11. WECA odpovidd za certifikacéni

program wi-fi zatrizeni.

(Wired Equivalent Privacy - bezpecénostni
mechanizmus podobny tomu, ktery Jje pouzit v
kabelem zapojenych sitich). Jedné se o)
zabezpecovaci mechanismus, ktery provadi
Sifrovani dat tak, Jak putuji pres bezdratovy
spoj. Protokol WEP je specifikovdn v ramci normy
IEEE 802.11. Sifrovani pomoci WEP se ukézalo jako
méné uzitecné, nebot algoritmus, ktery zajistuje
zabezpeleni Sifrovacich klic¢d, byl prolomen a

hacke?i mohou prislusné klice snadno ziskat.

Zkratka pro "Wirelles Fidelity". Jde o souhrnné
oznaceni bezdratovych siti (WLAN) , které
respektuji specifikace podle normy IEEE 802.11.
Tato norma mé& tradu dalsich wvariant, liSicich se

paramatery a schopnostmi siti.
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Wireless Access
point
Prevadi (pfijima a znovu vysila) signadl ©pro

bezdradtovou WiFi sit
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9. Seznam priloh

Priloha l........ Polohopisnd a vySkopisnad mapa 24-342 Brno-jih

Priloha 2....... Srovnavaci tabulka poskytovateld internetu
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Priloha 1

Han

¥

ZAKLADNI MAPA GR
Saatudnicavy systom JIEK
Vishary systim baltskypo ryrasmin

CESKY URAD ZEMEMERICRY A KATASTRALNI

Brno-jih

24-342
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P¥iloha 2

- Bezdratové pripojeni ADSL Satelitni GSM Pripojeni (mobilni)
- Maxtronet Orionet NDC Telefonica 02 Radiokomunikace UPC JaroNET Vodafone 02 T-mobile
Typ pripojeni pevné pevné pevné vytacené vytacené pevné pevné vytacené vytacené vytacené
Uctovani pausalné pausalné pausalné pausalné pausalné pausalné pausalné pausalné/Casové | paudalné/Casové | pausalné/Casové
Rychlost [kb/s] Down/Up 512/128 512/256 512/128 512/128 512/128 512/128 512/128 80/? 80/? 80/?
Rychlost max [kb/s] 2048/512 512/320 1024/1024 4096/512 4096/512 1024/512 1024/256 2048/? 1024/? 2048/?
Agregace (sdileni) 1:1 1:10 1:20 1:50 1:50 - 1:3 - - -

mozna vysoka

pokryti, mobilita,

pokryti, mobilita,

pokryti, mobilita,

Vyhody rychlost, stalé stalé pripojeni "‘°Z”a,",ys‘3!‘a _— vysoka prenos.l rychlost, | vysoka prenos.l rychlost, | rychly prefm' ryehly pref“’s’ moznost stalého | mozZnost stalého | moznost stalého
L rychlost, stalé pfipojeni pokryti pokryti pokryti pokryti L L .
pfipojeni pfipojeni pfipojeni pfipojeni
S . R . | mozné ruseni, nutna | rozdil Up/Down, negar. rozdil Up/Down, malo rozsifené, mélo rQZS|rene, nizké prenos. nizké prenos. nizké prenos.
. mozné rudeni, nutna [ mozné ruseni, nutna L . L or A . vysoké hodnota s L esr L esr
Nevyhody RN RN pfima viditelnost, Gpis | nejniz&i rychlost, FUP, | negarantovana nejnizsi | vysoka hodnota . rychlosti, vySsi rychlosti, vy$si rychlosti, vyssi
pfima viditelnost pfima viditelnost - L odezvy, upis 1
na 24 més. upis 1 rok rychlost, FUP odezvy roK cena cena cena
Sluzba Maxtronet 512/128 Medium Mini 02 Internet Expres 512 | Blutone clas. ADSL 512 [ UPC Starter Office bronze - - -
Pocate¢ni naklady [KE] 1000-3000 2000-4000 2000-4000 cca 6065 cca 6065 477 2000-4000 1000-5000 1000-5000 1000-5000
Mésicni pausal [K¢E] 900 860 400 399 380 475 500 600 699 600-800

Poplatky navic

konfigurace 1500k,

administrativni polatky

Casoveé platby
GSM operatorovy

Casové platby
GSM operatorovy

Casové platby
GSM operatorovy
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