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Anotace

Tato prace pojedndvd o moznostech pfipojeni hiife
dostupnych lokalit ksiti internet. Prace se zabyva, jaké
technologie jsou k dispozici a jak je lze realizovat v bézném
pouziti. Praktickou ¢ast vybéru piipojeni jsem si zvolil rodinny
penzion na Horské Kvildé, kterou jsem zpracoval

a zdokumentoval.
Abstract

This paper discusses options of connection for the less
accessible sites to the Internet. The work explains what
technologies are available and how they can be implemented in
everyday use. For the practical choice of connections, | chose a
family accomodation in Horska Kvilda, which I prepared and

documented.
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1. Uvod

[1] Internetové piipojeni se stdva béznym prostiedkem komunikace
a ziskdvani informaci. Ve velkych aglomeracich je k dispozici pomérné
Siroké spektrum moznosti kvalitniho pfipojeni k internetu. Specialné
v panelovych sidlistich, operatofi investuji nemalé penize
do rozsifovani.

Do obecného povédomi lidi se jiz dostdva skutecnost, ze pomoci
internetu lze telefonovat. K telefonovani pies internet nepotiebujete ani
pocita¢. Miizete k tomu pouzit zcela bézné komunikacéni infrastruktury,
jelikoz investice v téchto oblastech je pro né ekonomicky vyhodna.
Pro pfipojeni k internetu se tam pouzivaji klasické kabelové televize
a na nékterych sidlistich dokonce i sité zaloZzené na nejmodernéjSim
zpusobu pfipojeni pomoci optickych vlaken. AvsSak oblasti s menSim
zahu$ténim obyvatel, jsou pro operdtory mén¢ lukrativni a tedy
1 spektrum moznosti kvalitniho pfipojeni k internetu je v téchto

oblastech mnohem mensi.

Tato prace by méla podpofit znalosti obyvatel regionit 0 moznostech
a zpisobech pfipojeni k internetu v odlehlejSich oblastech a popsat
nejbéznéji pouzivané technologie pfipojeni k internetu, jenz jsou
dostupné v oblasti a podpofit obyvatele v pouzivani modernich

informacnich technologii.

Kvalitni pfipojeni k internetu mize poslouzit nejen k vlastnimu
brouzdéni internetem, k emailové komunikaci, chatovani, ptipadné
vyhledavani informaci. K dispozici je mnohem $ir$i Skéla sluzeb, které
je mozné vyuzit.

Telefonni pfistroj, ktery jste dosud pouzivali naptiklad pro

telefonovani ptfes pevnou linku. Vyhoda telefonovani ptes internet je
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predev§im v obrovské uspofe ndkladl, jelikoz internetovi telefonni
operatofi nabizeji stejné a mnohdy i lepsi sluzby nez na pevnych sitich
a to za mnohem mensi poplatky. Telefonovani pies internet bézné
pouzivaji méstské i1 obecni ufady, Skoly a mnohé firmy 1 celd fada
soukromniki a diky tomuto zpiisobu telefonovani setfi vyrazné€ naklady
0 50% az 90% oproti telefonovani pres béznou pevnou linku. Obava, Ze
piechodem na internetové telefonovani bude nutné zmeénit telefonni
¢islo, neni pravdiva, jelikoz jiz funguje sluzba ptenositelnosti Cisel a je
tedy mozné piejit na internetové telefonovani nejen se stejnym
telefonnim ptistrojem, ale i se stejnym telefonnim ¢islem. Naro¢néjsim
uzivatelom je pak k dispozici napiiklad videotelefonovani, nebo

internetové videokonference.

Datovou piipojku je mozné dale vyuzit pro zabezpeCeni objektu

bezpe¢nostnimi kamerami.

Ptes kvalitni internetovou piipojku se lze vzdalené pfipojit do
pocitate v praci a pracovat tak z domova stejné, jako by jste byli
u pocitace v kancelari. Na vysoce kvalitnich internetovych ptipojkach
postavenych na optickych vldknech pak Ize distribuovat programy
kabelové televize ve vysokém rozliSeni a je tedy mozné vyuzit pfipojku
jako béznou kabelovou televizi. Nejmodernéj$i domaci spottebice, jako
napiiklad tepelnd cerpadla, kotle, DVD rekordéry, apod. umoZziuji
napojeni na internet a vzdalenou spravu a dohled, napf. za ucelem
zapnuti/vypnuti topeni ¢i zmény teploty v domé, zapnuti nahravani TV

pofadu, atd. [1].
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2. Technologie

2.1. ADSL

[2] Zéakladni koncepce DSL byla vyvinuta na pocatku 90. let, kdy
bylo mozné si ze vzdaleného serveru vybrat film a néasledné ho spustit
na svém pocitaci. K dispozici méli byt klasické funkce jako

pozastaveni, pietaceni a zastaveni piehravaného filmu.

ADSL spociva v asymetrickém provozu, kdy je rychlost pfenaSenych
dat kuzivateli vys$i, nez rychlost dat odchazejicich od uzivatele.
Asymetrie naprosté vétSingé uzivateld vyhovuje pro bézny provoz,
naopak neni vhodnd naptiklad pii videohovoru, kdy nevyhovuje

rychlost pro odchozi tok dat.

Princip tohoto pfipojeni spoc¢iva ve vyuziti vySsich frekvenci na

telefonni lince, ktera primarné slouzi k pfenosu hlasu (PSTN).

0 4kHz 25.875 kHz 138 kHz 1104 kHz

PSTHN Upstreamr Downstrearnr

Obr. 1: Frekvencni plan na telefonni lince Annex A. [24]

Na lince se pouziva rozmezi 0 - 4 kHz pro pfenos hlasu. Pied
nastupem DSL byly vys$si frekvence nevyuzity. Nyni se vyuziva
rozmezi 26 kHz — 138 kHz u Annex A pro tok dat od uzivatele a 138-
1104 kHz pro provoz od uzivatele (download).
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Na drtivé vétSin€ dnes zfizovanych linek se pouzivd Annex B, ktery
vyuziva 26 kHz — 276 kHz pro odesilani (upload) a 276 kHz — 2,2 MHz
pro download (ADSL2+). Je samoziejmé, Ze u nové zfizovanych linek

je podstatné vyssi rozmezi frekvenci pro vétsi objem prenaSenych dat.

Data ptfenasend po telefonni lince se musi zapouzdiovat a to bud’
star§im zptsobem pomoci PPPoA(point to point over atm) do ATM
buniky, coz bylo odvislé od pouzivané technologiec na piistupovych
mistech zakaznickych linek, nebo novéjsi zptisob zapouzdieni pomoci

ethernetového ramce (Protokol PPPoE).

Adsl je jedno z nejpouzivanéjSich zpisobu pfipojeni koncovych
zdkazniku v CR. Vtéto dobé je zapojeni novych zakazniku jiz
minimalni. Je to zpisobeno levnym bezdratovym internetem ve vétSich

meéstech a celkovym nasycenim trhu.

Nevyhodu spatfuji v omezeni vzdalenosti pfipojeného zakaznika od
posledni telefonni Gstfedny. VSemi inzerovana rychlost az 16Mbit/s je
realnd do vzdélenosti pfiblizné 1 km od ustfedny, coz je neredlné

v odlehlych lokalitach.

Rocni pFirastky ADSL pripojek
(v tisicich, zdroj: TO2 CR)

zz0.0

17,3

180,0
1300
103,2 x5
80.0 70.3
58.6
22,0
30,0 -
16,5
T — T 5 T — T .
= E -5.8
3.0 -10.0

-20,0

2006 2007 2008 2009 2010
s maloobchodni ADSL ravelkoobchodni ADSL

Obr. 2: Rocni prirustek pripojek ADSL[25]
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Obr. 3: Zavislost rychlosti pripojeni na vzddalenosti u xDSL[26].
2.2 Wifi

Pivodnim zamyslenym pouzitim bezdratové komunikace bylo
propojeni pienosnych zafizeni a jejich dalsi ptipojeni do firemnich siti.
S postupem casu se Wifi zacalo pouzivat pro ptipojeni do sité internet

pomoci bezdratovych ptistupovych bodl tvz. hotspoti.

K masovému pouziti doslo uvolnénim frekven¢niho pasma (ISM)
pro primyslové, védecké a 1ékarské ucely. ISM pasmo vyuziva mnoho
pristrojii pouzivajici radiové viny jako napiiklad mikrovinné trouby,
bezdratové telefony, zatizeni Bluetooth a mnoho jinych. Je nesmysiné,
aby na kazdé takové zafizeni byla potieba licence, a proto bylo toto
pasmo uvolnéno jak americkym regulatorem FCC (Federal
Communications Commission) tak evropskym ETSI (European
Telecommunications Standards Institute), kterého je Ceskd republika

Clenem [3].

Wifi oznaceni pro nékolik standartt 802.11 institutu IEEE popisuje

bezdratovou komunikaci v pocitaGovych sitich. V roce 1997 byl
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institutem IEEE specifikovan standard 802.11, jehoz prvni verze
nabizela pouze rychlost 2 Mbps. Do té doby na trhu pisobila celad fada
firem vyrabé&jicich zafizeni standardii pro bezdratovou komunikaci
v pasmu ISM 2.4 GHz, avSak valnd vétSina z nich akceptovala

spole¢nou normu IEEE 802.11, coz umoznilo vzajemnou kompatibilitu.

Piehled standardu IEEE

802.11
Maximalni
Rok Pasmo Fyzicka
Standard rychlost
vydani [GHZ] . vrstva
[Mbit/s]
DSSS a
puvodni IEEE 802.11 1997 2,4 2
FHSS
IEEE 802.11a 1999 5 54 OFDM
IEEE 80 .11b 1999 2,4 11 DSSS
IEEE 802.11g 2003 2,4 54 OFDM
IEEE 802.11n 2009 2,4 nebo 600 MIMO
IEEE 802.11y 2008 3,7 54
2,4 a zaroven
IEEE 802.11ac 2011 . 1000

Tabulka. 1:Standarty IEEE 802.11 [45]

Vzhledem k neustale se zvySujicimu ruseni, zejména v pasmu 2,4

cvvr

GHz a s tim spojené nizsi funkénosti pii pfipojeni na AP (coz je dan
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za dodrzovani, telekomunikaéniho zakona ohledn¢ vyzateného
vykonu) je vyhodnéjsi pouzivat technologii pracujici na 5 GHz pasmu,

které neni tak zarusené a neni ovlivnéno pasmem 2,4 GHz.

V unoru tohoto roku byl oznamen nastup nového standartu 802.11ac,
ktery pouziva ob¢€ bezlicen¢ni pasma 2,4 GHz i 5 GHz. Zacatkem roku

2012 by méli pfijit na trh technologie vyuzivajici tento standart.

2.2.1 Struktura bezdratové sité

Bezdratova sitt miize byt postavena na ruznych prvcich
1 parametrech, ale vZdy budou mit tyto sité uvedeny nckteré parametry.
SSID identifikator, to je fetézec az 32ASCII znak, kterymi spravce sité
pojmenovava vytvoienou bezdratovou sit. Nejjednodussi zplsob jak
zabezpecit bezdratovou sit” je skryt SSID, v piipadé, ze se nékdo do sité
chce pfipojit, musi tento parametr jednoznané znat. AvSak tento

zpusob zabezpeceni odporuje standartim pro Wifi.

Strukturu bezdratové sit¢ také urcuje zpusob postaveni uzivateli
v siti. Ad-hoc se navzajem spojuji dva klienti S rovnocennymi pravy
(peer-to-peer). Tento zpusob se pouziva pro piipojeni dvou klientt
a ovéfovani probiha pomoci SSID. Typické pro pfipojeni na malou

vzdalenost v malé siti [4].

Infrastrukturni sit’ je nejvice pouzivané zapojeni. V bezdratové siti
existuje jeden, nebo vice ptistupovych bodt (AP). Zajemce o pfipojeni
se podle vysilaného SSID rozhodne, ktery Access Point vyuzije
k pripojeni.

2.2.2 Zabezpedeni sité

Signal bezdratovych zafizeni se S§ifi do okoli 1 mimo zabezpeceny
prostor bez ohledu na zdi budov, coz mnoho lidi ignoruje. Bohuzel pfi

zakoupeni naptiklad bezdratového routeru neni jiZ vyrobcem
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pfednastaven zakddovany pfistup k bezdratové siti. Po zapojeni
do zasuvky se kdokoliv z dosahu signalu mize pfipojit do vasi sité

a prakticky dé¢lat co se mu zachce [4].

ZabezpecCeni bezdratovych siti se vyvijelo postupné, a proto starsi
zafizeni maji jen omezené, nebo zadné moznosti zabezpecit vysilanou
sit’.

Zablokovani SSID - nejjednodussi zabezpeceni, pierusenim
vysilani SSID. Klient pfi zobrazeni vysilanou sit’ nevidi a je nutné znat
jeji nazev pii pripojeni. Toto zabezpeceni porusuje standart IEEE pro

bezdratovou komunikaci

Kontrola MAC adres — kazdy hardwarovy prvek v poéitaci ma své
identifikac¢ni ¢islo které tento kus hardwaru jednozna¢né urcuje (MAC
adresa). Proto se do AP zadavaji jen ty MAC adresy klientd, které jsou

ovéteny a schvaleny k pfipojeni

802.1X — na strané klienty zadajiciho o pfipojeni existuje program
tvz. prosebnik, ktery se dotazuje na moznost ptipojeni. Ptistupovy bod
klienta odkaze na jiny prvek, ktery provede ovéfeni napt. RADIUS

Server.

WEP — nejstarsi zabezpeceni pomoci Sifrovanych klici, které musi
byt na strané¢ bodu 1 klienta stejné. Pfi komunikaci miize dojit

k odposlechnuti hesla, které je pak zneuzito.

WPA — vyuziva WEP kli¢t ke zpétné kompatibilité. Klice jsou
dynamicky zabezpecené meénény. Vyuziva se 802.1X

WPAZ2 — nejnové¢jsi Sifra pouziva koédovani (AES), vypocetné
naro¢né, proto je problém s pouZzitim na starSich méné vykonnych

zatizenich.
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Wifi je u nas nejrozsifenéj§im zplsobem piipojeni k internetu,
technologie je jednoducha a pro domaci pouziti naprosto dostacujici.
BohuZzel ve méstech jsou volna pasma uz tolik zarusena, ze neni kam

signal presmérovat.

2.3 WiMAX

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access), je
oznaceni pro technologii bezdratového Sirokopasmového pfistupu,

zalozeného na normé IEEE 802.16a.

Tato technologie je schopna pracovat v pasmu 2-11 GHz a ma dosah
az 60 km pii kapacité 70Mbit/s. To je oviem teoretick4 ivaha, v CR je

funké&nost omezena CTU.
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Frekvence [GHz] Licencovani
35 Licencované mezinarodni pasmo
10,5 Licencované¢, mezinarodni pasmo

25-27 Licencované, USA, S. Amerika

2,4 Nelicencované, Mezinarodni

5,725 -5,825 |Nelicencované, mezinarodni

Tabulka 2: Frekvencni rozsahy pro WiMAX 802.16a [46]

Topologie sité je stejna jako u WiFi, ale 1i8i se oblasti jejich cilového
nasazeni, WiFi je pro mensi dosah prakti¢téjsi pro indoor pouZiti.
Naproti tomu WiMAX technologie je navrzena jako rozlehla
bezdratova sit’ a je urCena jako Sirokopasmovy piistupovy systém pro
venkovni nasazeni. Tato technologie se osvédc¢ila predevSim v menSich
okresnich méstech, coZz ale neni primdmé dano neexistenci
infrastruktury, jako napiiklad v Rusku kde se tato technologie velmi
pouziva, ale spiSe dostupnosti licenénich pasem v rozsahu 3,5GHz.

Ve velkych méstech jsou tyto licence jiz davno pronajmuté [5].

V rovinatém terénu, je pokryti jedné antény WiMAX cca. 100km2
a da se na ni piipojit desitky klientii. Sitky kandlii jsou nejbézng;si
3.5MHz pii kterych je rychlost 8Mbit/s. V tomto pasmu je mozno

pracovat s vyuzitim modulace OFMD, ktera pracuje na standartu
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802.16a vrezimu NLOS, ktery nevyzaduje ptimou viditelnost mezi
spojenymi body, coz se velice hodi v méstské zastavbé. Spolecné
s licencovanym pasmem  zarucCujicim nezaruSeni  pouZzivaného
frekvenéniho rozsahu je tato technologie velice spolehliva.
Provozovatel systému na bazi WiMAXu musi nejdiive ziskat od CTU
povoleni k provozovani radiovych zatizeni v pasmu 3,5 GHz. Cena
za vyuzivani pfidéleného kmitoctového kanalu se pohybuje se fadove
kolem 30 tisic K& za rok. V CR jsou nabizeny tarify pro koncové

zékazniky od 2 Mbit/s do 5 Mbit/s [6].

Nyni jsou nejvétsim poskytovatelem v Ceské republice Ceské
radiotelekomunikace, které maji pokryty vSechny vétsi mésta. Bohuzel
WiMax je z rozhodnuti CTU pouzivan na licencovaném 3,5GHz
pasmu, presnéji 3510 - 3580 MHz a 3410 - 3480 MHz dle zemépisnych

soufadnic.

MAPA INFRASTRUKTURY CESKYCH RADIOKOMUNIKACI

body na optické siti

©  pokryto siti WIMAX

body na radiové siti

opticks sif ve vstavbé

Haviidicdy,
Brog

Rudny

Peilvimov Jintava
Goini

Radoudi " \

Javofice

HemaneZ

Obr. 6:Pokryti WiMAX CR CRA [27]



24

2.4 Optické vlakno

Optické kabely jsou nejmodernéjsi a v soucasné dob¢ nejrychlejsi
zpusob datového piipojeni. Umoziiuji teoreticky propustnost az 10.000
Mbps. Vyhodou tohoto typu pfipojeni je obrovska datova propustnost,
ktera umoznuje fadu aplikaci. Napt. sdileni dat mezi lidmi navzajem,
velmi rychlé pfipojeni k internetu, provoz kabelové HD TV,
telefonovani, apod. a to vSe zcela bez jakychkoliv rusivych vlivl
prostiedi. Tento typ pfipojeni je vhodny pro naro¢né zékazniky, popf.
pro firmy, které vyzaduji vysokou rychlost a kvalitu internetového
pfipojeni, zcela nezavislého na povétrnostnich podminkéch a ostatnich
vngjSich vlivech. Rychlost na optickém kabelu je natolik vysoka, ze
v nasledujicich nékolika desitkach let nehrozi, Ze by bylo potifeba tento
typ pripojeni ménit za jiny. Proto, pokud jste si v minulosti kupovali
v pomérné kratké dobé po sobé nejprve analogovy modem, poté
modem ISDN, nasledné ADSL modem, poté Wifi AP na 2,4GHz,
nasledn¢ Wifi AP na 5GHz, pak pfipojeni pomoci optického kabelu
by mélo vystacit nejméné po dobu nasledujicich nékolika desitek let,
spise ale jednou pro vzdy. Navic Vam tento typ pfipojeni miize nahradit
telefonni linku, internet, TV anténu 1 satelit.
Nevyhodou tohoto typu pfipojeni jsou pomérné vysoké financni
naklady na vystavbu optické trasy. Optické kabely jsou vné budov
zpravidla nutné uklddat do zemé ve specidlnich ochrannych trubkach
a na obou koncich je nutné prevadét opticky signal zpét na elektricky
za pomoci relativné drahych opticko elektrickych pfevodnikid. Proto
se tento typ siti zatim v menSich lokalitach viibec nevyskytuje, pro

svoji velkou nerentabilnost [1][7].
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2.4.1 Typy vlaken

Jednovidova vlakna (anglicky single mode, zkratka SM)

SM optické vldkno se pouzivd pro pienosy informaci na delsi
vzdalenosti, obecné nad 10 km. Toto vlakno ma mensi pramér do 10
pum. Jen pro ptedstavu, tloustka lidského vlasu je v pruméru 70
mikrometrti. Hlavni uplatnéni pro SM vldkno je v telekomunikacich
a vysokorychlostnich pienosech. Jako nosny vyzarovaci prvek je zde
pouzivan polovodiovy laser, ktery podstatné zdrazuje pouziti
singlemode vladkna v lastmile zapojenich. Pro pfenos se pouziva signal
o vlnové délce 1310nm, nebo 1550nm, ktery vykazuje u SM vlaken

nejmensi utlum [8].
Mnohavidova vlakna (anglicky multimode, zkratka MM)

Pouziti mnohovidovych vldken je relativn¢ levné ve srovnani
s jednovidovymi. U MM se misto laseru jako vyzafovace pouzivaji
levnéjsi led diody, které vytvareni svételné impulsy. MM vldkno se
vyrabi o priméru 50 a 62,5 pm. Typickou vinovou délkou téchto vlaken
je 850nm pro gigabitové aktivni prvky a 1310nm pro 100Mbitové
aktivni prvky. Tyto vldkna jsou schopny pienést informace bez
pfipojeni dal$iho zesilovaciho prvku na vzdalenost nékolika kilometrii
pii 100Mbit/s, pii rychlosti 10Gbit/s je vzdalenost jiz pouze 300m.
Mnohavidova vldkna se nejcastéji pouZivaji u LAN siti. Vzhledem
k tlustSimu jadru optického kabelu se také 1épe na vladkno piipeviiuji

konektory a jsou méné nachylné na nechanické poskozeni [8].
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Obr. 7: Konstrukce a prenos signdlu v optickych kabelech [27]

Py

Obr. 8: Konektory pouzivané pro zakonceni optického kabelu[28]
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2.5 Mobilni pripojeni k internetu

2.5.1. NMT (1. generace)

[9] Systém NMT (Nordic Mobile Telephone) byl v CR spustén roku
1991 spolecnosti Eurotel. Jedna se o analogovou sit’ existujici ve dvou
variantaich NMT-450 a NMT-900. Jak uz ¢isla naznacuji, jde
o frekvenci, na které byla sit’ provozovana. V CR byla pouzita varianta
na 450MHz, kterd méla relativné nizkou kapacitu sité, ale velmi dobré
Sifeni v horskych a hiife ptistupnych oblastech z divodu lepsiho ohybu

radiovych vin.

Pfi komunikaci se vyuzival plny duplex vysilani, naptiklad
automobilové stanice pracujici na 450MHz méli dnes jiz
nepfedstavitelny vykon 15 watti. NMT sité zpocatku nepodporovaly
zabezpeceni ve smyslu kdédovani hovoru, proto bylo velice snadné je
odposlouchavat. Vroce 1999 bylo vCR na 80000 zikazniki
vyuzivajicich tuto sit’.

NMT také jako prvni u nas podporovala prenos dat s nazvem NMT
Mobidigi. Tato technologie vyzadovala externi vybaveni a dosahovala
pouze 380 bit/s. V roce 2006 byl provoz sit¢ NMT v CR ukonéen
a frekvence byla uvolnéna ve prospéch CDMA pracujici na pfiblizné

stejném kmitoctu.

2.5.2 GSM (2. generace)

[10] GSM(Global System for Mobile communication pivodné v§ak
francouzsky ,,Groupe Special Mobile*). V roce 1989 byla odpovédnost
za vytvofeni standartu tohoto sytému piesunuta ze zminéné Groupe
special Mobile na Evropsky telekomunikaéni normalizacni institut
(ETSI) a v roce 1990 byla specifikace sit¢ GSM prohlasena standartem.
V' roce 1998 byl zformovan Projekt Partnerstvi 3. Generace (3GPP).


http://cs.wikipedia.org/wiki/1998
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Puvodné mél pouze vytvorit specifikaci pro piisti, tieti (3G) generaci
mobilnich siti. AvSak 3GPP ptevzal také udrzbu a vyvoj GSM
specifikace, ETSI je partnerem 3GPP.

V Ceské republice byl systétm GSM prvné spustén v roce 1996
spolec¢nosti Eurotel. Od t¢ doby se pouzivaji tfi ustalené systémy a to
GSM 900/1800/1900, které vroce 2001 pouzivalo 500 miliond

uzivatelll na celém svété a v roce 2004 to jiz byla 1 miliarda.

Mobilni digitalni sité¢ byly vyvinuty pro potfebu pienosu hlasu,
nicméné lidsky hlas prenaseji v digitdlnim tvaru. Diky tomu je pro né
relativné snadné prenaset misto hlasu i obecna data. Presto vSak existuji
uréita omezeni, tykajici se hlavné dosazitelné pienosové rychlosti.
Z principu fungovani sit¢ GSM je pro kazdy casovy interval (hovorovy
kanal) k dispozici pravé 22,8 kbit/s, pfestoze samotny radiovy kanal
nabizi 33,8 kbit/s. Zbylych 11 kbit/s je vSak pouzito jako rezijni
pfenosova kapacita, zajist'ujici funkci sit¢ GSM. Po urcité dobé bylo
uspésné odzkouseno, ze datové prenosy nepotiebuji tak vysoce robustni
ochranné mechanismy a je mozné tyto procedury oslabit a naopak
zvysit rychlost pfenasenych uzivatelskych dat. Rychlost pfenasenych
dat se zvysila na hodnotu 14,4 kbit/s, ovSem za cenu toho, Ze datové

v

ptenosy touto rychlosti vyzaduji kvalitngjsi signal [11].

2.5.3 GPRS (2. generace)

[12] GPRS (General Packet Radio Services) byl poprvé zminén ve
standartu GSM vroce 1997, puvodné byl standart pod dohledem
organizace ETSI, ale jiz n¢jakou dobu jako standart GSM piesel pod
organizaci 3GPP.

GPRS je technologie na pienos dat, ktera spociva na principu
pfepojovani paketil. Pfenosové kapacity zde nejsou nikomu trvale

vyhrazovany, ale jsou k dispozici vSem uzivatelim zaroven. Takovéto
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feSeni ma nckolik zasadnich vyhod. Prvni vyhodou je maximalné
efektivni vyuziti pfenosové kapacity témi uzivateli, ktefi skutecné
potiebuji data v dany okamzik ptenaset. To je zdsadni odliSnost od
pfedchozi varianty s piepojovanim okruhtt (GSM), kdy byla kazdému
uzivateli vyc€lenéna takova ptenosova kapacita, o kterou pozadal, bez
ohledu na jeji skute¢né vyuzivani. U ptipojeni GPRS neni nikdy
garantovana rychlost spojeni, protoze GPRS jednoduse vyuziva volné
misto (misto=slot) v siti GSM, v GSM maji ptfednost nejprve hovory
a az potom Vase pozadavky GPRS ptenost. Presto GPRS nabizi

nejvyssi moznou realnou rychlost 80 kbit/s pii kodovani CS-4.

Kdybychom m¢li jenom jednu sit’ s jednim slotem a dva uZivatele
,Luzivatel A*“ a ,,uzivatel B“, uzivatel A by chtél vyuzit k pfipojeni na
internet technologii GPRS a uzivatel B by zrovna telefonoval, tak by
uzivatel A musel pockat, az uzivatel B ukon¢i svtij hlasovy hovor, ktery
je dominantni a mé prednost ve spojeni, aZz potom by se mohl uzivatel
A pfipojit. Co se tyce cen u GPRS, plati pouze za objem ptenesenych
dat. Dnes uz je podpora GPRS u mobilnich telefonti standartem. Pokud
béhem ptenosu bude na telefonu uskute¢nén hovor, tak v takovém
pfipadé se pferusi pfenos dat a po ukonceni hovoru se automaticky

zacne, tam kde jste prestali.

Enhanced GPRS (EGPRS) oznacované také jako EDGE, je
roz$itenim GPRS. Rozsifeni spo¢iva v nové modulaci 8-PSK, novém
piepracovani RLC/MAC bloku a dalSich vécech. EGPRS nabizi vyssi
rychlosti nez GPRS a je zpétn€ kompatibilni s GPRS. Podrobnéjsi
informace v dalsi podkapitole [13].


http://cs.wikipedia.org/wiki/Kilobit_za_sekundu
http://cs.wikipedia.org/wiki/EGPRS
http://cs.wikipedia.org/wiki/EDGE
http://cs.wikipedia.org/wiki/8-PSK
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zp%C4%9Btn%C3%A1_kompatibilita

30

GPRS

Radio Packet Network

GSM/TDMA

Voice network

Obr. 9: Zpuisob provazanosti komunikace GPRS [30]

2.5.4 EDGE (2.5 generace)

[14] Dalsim evoluénim stadiem Sité je technologie EDGE. Jedna se

o rozsifeni GPRS sité — vyuzije se stavajici struktura GPRS a zméni se

predevsim radiova cast sité. Zména spociva ve vylepSeni stavajicich
protokolli, to vSak neznamena pouhy softwarovy upgrade. Hlavni
zlepSeni spociva v pfidani jednotky EDGE TRU (EDGE Transceiver
Unit), kterd umoznuje vyuzit modulace s vy$§im poctem stavii — 8PSK.
Zpisob, jakym EDGE dosahuje zvySenych rychlosti, vychazi z pouziti
jiného (dokonalejsiho) zptisobu modulace, a to osmistavové fazové
modulace 8 PSK (Phase Shift Keying) misto pivodni modulace GMSK

(Gaussian minimum Shift Keying).
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Obr. 10: Ukdazka 8PSK modulace [31]
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Obr. 11: Kédova schémata pro GPRS a EDGE [32]
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EDGE (resp. EGPRS) je tedy pouze doplitkem GPRS sité a nemize

fungovat samostatné. EDGE pouzivad vylepSené protokoly v rdmci

zakladovych sanic BSS (Base Station System) nicméné déle v siti neni

mezi GPRS a EDGE rozdil, obé technologie vyuzivaji stejné protokoly
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a stejné entity a to jen zdiraziuje, ze EDGE je jen doplikem stavajici

GPRS sité

2.5.5 CDMA (3. generace)

[15] [16] Technologie CDMA (Code Division Multiple Access) se
da prelozit jako kédové déleni prenosovych kanalti nebo vicendsobny
ptistup pomoci kddového déleni pfenosovych kandli. Jednd se o sluzbu,
ktera je v CR vyuZzivana vyhradn& pro bezdratové datové prenosy
pomoci sit¢ NMT. Eurotel mél i po nastupu GSM technologie (viz napf.
GPRS pfipojeni) licenci na pouzivani sité analogovych telefoni NMT
(Nordic Mobile Telephone), ktera pracuje na frekvenci 450 MHz (GSM
pracuje na frekvencich 900 MHz a 1800 MHz, v nékterych zemich
1 1900 MHz). Dnes je v této siti minimum uzivateli hlasovych sluzeb.
Eurotel tedy hledal jiné vyuziti draze zaplacené licence. Aplikoval tedy
do NMT standard CDMA2000 1xEV-DO (DO znamena Data
Optimized/Data Only). Po vyfeSeni problémua (interference s TV

vysilanim) je sluzba uvolnéna na trh. Pokryti je cca 75% populace.

Technologie CDMA je provozovana v jiné frekvenci (450 MHz),
nez hlasové GSM sluzby. CDMA se od GSM Ili§i v kodovacim
schématu. Kddovaci schéma se stard o to, aby k pfidélenym kmito¢tim
mélo pfistup co nejvice uzZivateli. CDMA funguje tak, ze telefony
(modemy) vysilaji na spolecné frekvenci, pfiCemz se 1iSi jednotlivé
Klice, pomoci kterych vysilaci strana koduje. CDMA tedy efektivnéji
vyuziva elektromagnetické spektrum na rozdil od TDMA - Time
Division Multiple Access pouzivaného u GSM, kde je oddéleni

timeslott dano pevnou ¢asovou periodou.

Jednoducha analogie, kterou uvadi spole¢nost Qualcomm (vlastnik

klicovych patentt CDMA):
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Predstavte si mistnost, ve které se skupina lidi snazi vést soubézné
nekolik dialogu. Pri pouziti TDMA by se stridali po jedné vété. Protoze
v jednu chvili by nikdy nehovorilo vice lidi nardz, nikdo by se nemusel
bat, ze jeho véta se ztrati v okolnim hluku. V" CDMA by mluvili vsichni
naraz, ale kazda dvojice by pouzivala jiny jazyk. Protoze zZadna dvojice
by neznala jazyk téch ostatnich, vsichni by vnimali cizi hovory jako

Sum, ktery by na jejich rozhovor nemél Zadny vliv.

Zdroj: http://mobil.idnes.cz/mob_tech.asp?c=A040613_5263509_mob_tech

Frequency

Frequency

TDMA Time CDMA Time

Obr. 12: Spektralni déleni TDMA (GSM) a CMDA [33]

V soucasné dobé provozuji sit CDMA na ceském uzemi pouze

operatoii O2 a U:fon.

Telefonica O2 ma nyni pokryto vice jak 80% uzemi CR. K pokryti
pouziva nejéastéji standart oznaceny CDMA2000 1XxEV-DO Rev.0 coz
je star$i standart pfipojeni CDMA ktery je mozno pouzit na frekvencich
od 450MHz do 2140MHz. Teoreticka maximalni rychlost je 2,4Mbps
download a az 153,6 Kbps upload. V praxi se setkame spise s rychlosti
pohybujici se od 300 az 500 kbit/s O2 pozvolna ptfechazi na novéjsi
a tim padem i rychlejsi standart nazvany CDMA2000 1XEV-DO Rev


http://roman-sro.takeit.cz/shanite-novou-garazovou-a-servisni-techniku-kontaktujte-nas-10591954?833&rtype=V&rmain=7806534&ritem=10591954&rclanek=797721&rslovo=422350&showdirect=1

34

A, ktery teoreticky dosahuje maximalni rychlosti 3,1 Mbps download
a 1,2 Mbps upload. V praxi se rychlost download pohybuje okolo 400

— 700 kbit/s pii relativné nizké latenci

W 700 kbit/s

(EVDO Rev.A)

Obr. 13: Pokryti CR operdtora Telefonica O2 siti [34]

CMDA Rev.0(svetle modra) a Rev A (tmave modra).

DalSim poskytovatelem CDMA je spole¢nost U:fon, ktery pouziva
pouze rychlejsi standart CDMA2000 1XEV-DO Rev A. Pokryti by
u tohoto operatora mélo piesahovat 80% plochy CR, ale trochu
alibisticky je toto pokryti znazornéno pouze pro piijem s velkou Yagi
anténou (podobnd televizni antén€). Pro pfijem pomoci USB adaptéru
napiiklad do notebooku je diametraln€ rozli$né. Nicméné sit CDMA
operatora U:fon v posledni dobé zacal vyuzivat i T-mobile, ktery
preprodava piipojeni do této sité a vydava toto ptipojeni za své, jak to

ostatn¢ d¢laji 1 dalsi operatofi.
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Obr. 14: Pokryti CR operdtora U:fon siti CDMA Rev A [35]

2.5.6 UMTS (3. generace)

[17] Universal Mobie Telecommunication Systém, byl navrhnut jako
nastupce systtmu GSM. Jo to systém 3G mobilnich telefont
vyuzivajicich pro piistup W-CDMA (Wideband Code Division
Mulptiple Acces). Je standartizovan 3GPP pro mobilni bunky tfeti

generace.

UMTS déle umoznuje rezim ve dvou rezimech oddé€leni uplinku
a downlinku. Prvni moznost FDD (Frequency-division duplex) pro
downlink a uplink se pouzivaji rozdilné frekvence (parové kmitocty
(FDD) 1920 — 1980 MHz uplink (Rx) a 2110 — 2170 MHz downlink
(Tx)), coz umoznuje, aby komunikace probihala bez pieruSeni. Tuto
technologii vyuziva od zacatku zavadéni UMTS Telefonica O2 na
rozdil od operatora T-mobile, ktery zacal sreZimem TDD (Time-
division duplex), kde uplink i downlink existuji na stejné frekvenci
neparové kmitocty (TDD) 1900 — 1920 MHz a 2010 — 2025 MHz (Sit
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T-Mobile v Cesku). Stiidani probiha na zakladé riznych time sloti -
kazdy chvilku, taha pilku.

Obr. 16: Pokryti CR operdtora T-mobile siti UMTS [36]

UMTS se dale vyviji a v soucasné dobé¢ jsou k dispozici nasledujici

verze (release).
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R3 (ptvodné 1999
oznacovan
R99)

R4 (ptivodné 2000
oznacovan
R2000)

R5 HSDPA Downlink 14,4Mbps 2002

R6 HSUPA Uplink 5,57 Mbps + MBMS 2005

R7 HSDPA 28.8 downlink 2007

11.5 uplink HSUPA

R8 LTE HSPA evolution 2008
(Long Term (4.generace)
Evolution)

Tabulka 3: Vyvojové standarty UMTS [47]

Operator T-mobile jiz naplno rozjel vystavbu mobilniho pfipojeni

HSPA+ coz je na Grovni UMTS R7. T-mobile slibuje teoretické

rychlosti 21,6/14,4Mbps, Vv praxi to znamena tuto rychlost na jeden

telefon na celou nevytizenou bunku, takZe ve finale se pfi pfipojeni

dostanete maximalné na 1/4 rychlosti, Castéji spi$ piipojeni kolem
2/1Mbps.

2.6 Satelit

[18] Vyuziti sateliti pro pfipojeni k Internetu je vyrazné ovlivnéno

principem jejich fungovéani. Satelitni pfenosy jsou téméf idedlnim

feSenim v situaci, kdy je potieba dopravit jeden a tentyz obsah k vice
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pfijemctm soucasné (jako napiiklad u televizniho vysilani). Pokud ale
chceme satelit pouzit k pfipojeni k internetu, musime fesit problém, jak
satelit vyuzit pro pfenos urCitého obsahu malé skupiné piijemcti nebo

pouze samostatnému uzivateli.

Druhy rozdil oproti béznému televiznimu satelitnimu vysilani plyne
z principu internetového pfipojeni, totiz ze vzajemné komunikace
klient/server. Bézné antény pro piijem satelitni televize jsou totiz
schopné pouze ptijimat data vysilana ze satelitu, Cili je realizovana
pouze jednosmérna komunikace "server > klient". Podle zptisobu feseni
tohoto problému se satelitni pfipojeni k internetu déli na dvé

skupiny: jednosmérné a obousmeérné.

Charakteristickou  vlastnosti  satelitnitho  pfipojeni je jeho
asymetri¢nost. To znamenda, Ze rychlost downstreamu se li§i od
rychlosti upstreamu. Vychazi se totiz z myslenky, ze bézny uZzivatel
odesild pouze malé mnozstvi dat (pozadavky na webovou stranku,
ptihlasovaci udaje, e-maily) a mnohondsobné vétsi objem dat pfijima ze
serveru (celé webové stranky, obrazky, filmy, mp3). Pfenosova rychlost
smeérem k uzivateli (downstream) je tedy vzdy vysSi neZ rychlost od
uzivatele (upstream). Tato vlastnost ma ovSem piedevSim
u jednosmérného pfipojeni své opodstatnéni 1 v samotné technologii

pfenosu dat smérem od uZivatele.

2.6.1. Jednosmérné satelitni pripojeni

[18] Jednosmérné satelitni pfipojeni slouzi pouze pro piijimani dat,
poZadavky na data jsou realizovany jinym druhem pomalejSiho
piipojeni (GPRS, xDSL, ...). Pfipojeni je zalozeno na vétSi potiebé
uzivatele data stahovat nez odesilat. Hlavni vyhodou jsou pofizovaci
naklady, které se pohybuji vfadech tisicikorun, na rozdil od

obousmérného kanalu.
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Je zde moznost fungovani pfipojeni v offline rezimu, coz znamena,
ze si uzivatel zadd pozadavek na stazeni na pfisluSné strance
poskytovatele a uvede, v jaky ¢as se ma soubor zalit stahovat. Pak uz
sta¢i jen nechat zapnuty pocitac. K prenosu se zpravidla vyuziva cely
satelitni transpondér, ktery ma pfenosovou rychlost pfiblizné 34 Mb/s,
v praxi je vSak kandl sdilen vice uzivateli, proto je tfeba pocitat

S vyrazné mensi rychlosti.

Jednosmérné satelitni pfipojeni se da vyuzit pro zrychleni
stavajiciho pomalého pfipojeni. Hodi se také pro uzivatele s velkou
potfebou stahovat objemny obsah dat, ale pfi dneSni cené

obousmérného pfipojeni se toto ptipojeni dnes jiz mnoho nevyuziva.

Eutelsat W3

Parabolicka anténa
koncového uZivatele

Obr. 17: Zpiisob komunikace pri jednosmérném pripojeni [36]

2.6.2. Obousmérné satelitni pripojeni
[18] Jak jiz nazev napovida, u obousmérného pfipojeni je pomoci
satelitu feSen nejenom pienosovy kanal od satelitu smérem k uzivateli,

ale i zpétny kanal smérem od uzivatele. To tedy znamena, ze takto se
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muze uzivatel pfipojit k internetu bez jakéhokoliv stavajiciho pfipojeni
k internetu v podobé vyta¢eného spojeni, ISDN atd. jako tomu bylo

u spojeni jednosmérného.

Jak jiz bylo teceno, zpétny kandl (od uZzivatele) je realizovan také
pres satelit. To pfinasi veliké vyhody, ovSem za cenu nékterych
komplikaci. Uzivatel totiz musi byt schopen vysilat data smérem
k satelitu, coz klade vysoké naroky na technické zafizeni. Klasicka
parabolickd anténa totiz umi pouze pfijimat signal a nikoliv vysilat.
Proto musi byt nahrazena jinou anténou, ktera jiz vysilat umi. K tomu
se pouzivaji vétsi parabolické antény kruhového ¢i elipsovitého tvaru
o minimalnich rozmérech 100 x 60 cm. Tyto antény se lis§i vykonem
vysilaCe, to znamend, Ze mensi antény podporuji nizs$i upstreamové
rychlosti. Jednim z parametrii antén je také jejich odolnost vici vétru,

presnéji rychlosti vétru, za které je jesté anténa schopna pracovat.

Dish Mount

Ethernet

“Point & Play”
antenna pointing
device

Obr. 18: Kompletni set pro satelitni pripojeni od spolecnosti ASTRA
[37]

Na zapojeni setu je doporucovana specializovana firma, ale kazdy

wvewr
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je dodavan 30 metrt dlouhy koaxidlni kabel, ktery ale technologie

dovoluje prodlouzit az na 62m (200 feet).

U obousmérného satelitniho piipojeni jiz neni tfeba dé€lit na offline
a online rezim. Uzivatel je pfipojeny 24 hodin, 7dni v tydnu. Jako
u pfipojeni xDSL je také zde asynchronni provoz, kde je download
nepomérné¢ rychlej§i nez upload, coz by mélo vétSingé uzivatelt

vyhovovat.

Nepiijemnosti pietrvavajici u zplsobu tohoto piipojeni je stale
ptfidéleny limit pro stahovani dat tzv. FUP (Fair Use Polici). FUP je
pridélena hranice pro stahovana data, kterd ma za ukol ochranit vSechny
uzivatele na sdilené lince, pred uzivateli, ktefi ji nadmérné zatézuji
svym stahovanim. VétSinou je trest pro takového ,stahovace®, ktery
prekroc¢i limit, déleni zaplacené rychlosti na polovi¢ni a na ptidéleny
casovy usek, nebo se pfipojeni prerusi a uzivatel se musi dokoupit dalsi
1GB dat. Kazda spole¢nost si tyto pravidla upravila podle svého

a naleznete je v obchodnich podminkach.

Rychlosti pfipojeni se pohybuji od 256kbps/64kbps az po
4Mbps/256kbps (tato rychlost pti 4GB FUP za 2300).

[22] Kdyz vezmeme do uvahy, Ze satelitni druzice je
na geostacionarni draze (cca 40.000 km) a signal musi tuto drahu projit
4x (zdkaznik -> satelit, satelit -> A2C, A2C -> satelit, satelit ->
zékaznik) coz je cca 160.000 km, vychdzi pfi rychlosti signdlu cca

300.000 km/s, odezva néco pres 500 ms.
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Obr. 19: Pokryté uzemi satelitnim pripojenim (Satelit Astra 3B)
ASTRA2Connect [38]

2.7 Osobni srovnani technologii

2.7.1. ADSL

Tato technologie se vyznaCuje jednou Zz nejrozsahlejSich
infrastruktur, poskytujicich asynchronni  pfipojeni K internetu.
K pfipojeni sta¢i pouze zavedend telefonni zasuvka, poskytovatel
obvykle zfizeni sluzby neuctuje a uskutecni se do 1 meésice od
objednani. Nevyhodu spatfuji v medidlni masazi na ¢im dal zvySujici
se rychlost xXDSL. Skute¢nost je takova, Ze uZivatel musi byt vzdalen
nejvice Skm od posledni xDSL ustfedny. Rychlost 16Mb/s, kterou
kazdy avizuje je dostupnd pouze pro uzivatele do vzdalenosti cca 1km
od ustfedny, takZe 90% uZzivatelli na ni nikdy nemiize dosahnout. Pro
vzdalenost 3,5 — 5 km uz s jistotou nelze navazat ani synchronizaci

na 8Mbitové lince.

Vyhoda je naopak v dobré stabilit¢ piipojeni, kratkych odezvach
a Siroké dostupnosti na rychlostech kolem 4Mbit/s.



43

Nevice rozsifené jsou dnes ADSL piipojky bez nutnosti platit
pevnou linku tzv. ,NAKED®. Nejcastéjsi rychlosti je 8192/512kbit/s
pii agregaci 1:50 kolem 500k¢ bez smluvniho zévazku i kdyz avizované

parametry mnohdy nespliuje.

2.7.2. WI-FI

Toto technologie zazila neuvéfitelny rozmach s pfichodem
bezlicenéniho pasma na 2,4 GHz a 5GHz. Mésta jsou jiz zahlcena
moznostmi pfipojeni k internetu, tak si providefi rychle nasli cestu
na méné zalidnéné okoli, kde krom& moZznosti ADSL nebyla jina

moznost pfipojeni.

Bohuzel s ptichodem bezlicen¢niho pasma nastalo zaruSeni a nyni ve
vétsSich méstech uz prakticky neni kam signal frekvenéné posunout, aby

nebyl ruSen.

Vyhodu spatfuji v dobré dostupnosti, staci podat poptavku
na providera a i pro nékolik malo uzivatelti zfidi novy piistupovy bod.

Technologie se s ¢asem stala velice dostupnou a taktéz i cena piipojeni.

Rychlost 5SGHz pasma ma pfenosovou hranici na 22Mbit/s nyni je
bézna rychlost 10Mbit/s / 256 kbit/s kolem 250 K¢&/mésic (podrobnéji
v tabulce).

2.7.3. WIMAX

WiMAX u nas neni tak Casto pouZzivanou technologiii. SpiSe se
pouziva pro propojeni pobocek firem, kde je potifeba vysoce stabilni
a bezporuchové a synchronni propojeni. VyuZzivd se pievazné
licen¢niho 3,5GHz pasma.

Vyhoda je také v agregaci spoje 1:1, nebo 1:4, coz je ve srovnani
u ADSL 1:50 znatelny rozdil. Pfenosové rychlosti jsou synchronni

(stejné pro download a upload). Cena se pohybuje okolo 5000 K¢/
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meésic za 4096/4096 kbit/s 1:1 agregace. Dostupnost je nutno ovefit
u poskytovatele, ale v pfipadé spoji, které maji dosah 40km to

vétSinou neni problém.

2.7.4. Optické vlakno
Ptipojeni optickym kabelem je zélezitosti poslednich nékolika let,

nejvyuzivanéjsi je u novych staveb panelovych a bytovych domda, kde

se rovnou pii zastavbé davaji i tyto rozvody.

Dodnes neumime pienosové moznosti optického vldkna vyuzit,
proto vidim tuto moZznost jako adekvatni pfi planovani novych, tfeba
1 bytovych siti, jako nejlepsi. I s ohledem na pozdéjsi upgrade rychlosti

sité se jednoduse vyméni fidici prvky, ale kabeldz vydrzi desitky let.

Spole¢nost Terms a.s. nabizi ve vybranych panelovych domech
ptipojeni optikou 25/5Mbit za 353 K¢/mésic. Bohuzel dostupnost je jen
na vybranych mistech a ptivod optického kabelu do zapadlych vesnic je

vysoce nerentabilni.

2.7.5 Mobilni internet

2.5.1NMT
Dnes se jiZ tato technologie nepouziva, byla uvedena jako prvni sit,

ktera byla schopna ptenést data.

2.5.2 GPRS

Nejpomalejsi z dnes dostupnych mobilnich pfipojeni (maximalni
dostupna rychlost 85,6 kbit/s) bylo zpocatku ucltovano za pienesend
data. Nyni operatofi tato mobilni pfipojeni poskytuji v jednom
navazujicim balicku cca. 150 Kc/mésic. Uzivatel je ptipojen vzdy
nejrychlejsi dostupnou technologii za jednotnou cenu, ovSem je zde

i FUP.
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Tato technologie pfenosu je velice vhodna i pro roaming, v souc¢asné

dob¢ se pouziva ve vice jak 55 zemich svéta.

2.5.3 EDGE

EDGE je dal$im vyvojovym stupném GPRS, misto 4 kodovacich
schémat je rozSifeno o dalSich 9 schémat. Maximalni teoreticka
pienosova rychlost je az 239 kbits ovSem realita je ovSem trochu niZze,

pfiblizné na polovin€ zminéné rychlosti.

2.5.4 CDMA
Tuto technologii jsem vyuzival cca. 3 roky (od roku 2005) jako
optimalni mobilni feSeni, které bylo v t¢ dob¢ nejrychlejsi. Pokryti 98%

procent obyvatelstva je rozhodné¢ uchazejici.

Pokud chce uzivatel toto pfipojeni pouzivat staticky, pouze
na jednom misté, tak bych spiSe doporucil jiny typ, napiiklad ADSL
pfipojky. Tato technologie se vyplati pfi pouzivani na cestach.
Pii rychlostech kolem 700 kbits a sluSnému pokryti je to optimalni

feSeni mobilniho pfipojeni zacinajici na 300 K¢/mésic.

2.5.5UMTS

Tato technologie je zatim nejrychlej$i mobilni pfipojeni dostupné
u nas. Dalsi uz schvalené, nicméné malo rozsSifené verze tohoto
standartu slibuji daleko vétSi prenosové rychlosti, nez jsou ted’
zavedeny v CR. Tuto technologii &eké jesté velky riist, zatim je pokryti
pouze ve vétSich méstech coz pouZivani v odlehlych lokalitach

eliminuje.

2.7.6 Satelitni pFripojeni
Satelitni pfipojeni je idedlni feSeni pro ty nejodlehlejsi lokality.
Jediné co potiebujete je mit vyhled na obzor a piivod elektfiny. Staci

si objednat samoinstalacni bali¢ek s podrobnym navodem a b&hem
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chvilky mlzete brouzdat po internetu. Prvni mésic si vétSinou miZzete
vybrat jakykoli tarif v nabidce spolecnosti a platite ten nejnizsi. Rovnéz
je pfijemna i moznost zaplatit pouze mésic, kdy chcete sluzbu vyuzivat.
Napriklad si toto pfipojeni zafidite na chat¢, na samot¢ u lesa a zaplatite
ten den, co na chatu odjizdite. Po vyprSeni mésice se pfipojeni prerusi,
ale Vam ztoho zadné persekuce nehrozi. Prosté az budete zase mit

cestu na chatu, zaplatite a budete se moc pfipojit.

Samoziejmé nic neni tak idedlni, jak by se zdalo. Pocatecni investice
do technologie vyjde na 10 000k¢ pro obousmérné piipojeni. Rychlost
a cena taky neni nijak zavratna 2048/256kbits bez FUP 2000 K¢ a to

vSe s pingem leckdy ptesahujici 1000ms.
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3. Strategie a technologie pripojeni providerta

Poskytovatelil internetu jsou dnes jiz stovky, kazdy ma zbudovanou
svou vlastni infrastrukturu datovych siti, pokud si je tedy nepronajima
a pouze nepreproddva konektivitu (naptiklad ADSL) od jiného
poskytovatele. Dutlezité je v pfipadé nastalého problému jasné
identifikovat zédkaznika a spolu s tim i dohledat jeho i vzdalenou historii
ptipojeni. Toto je dulezité pii feSeni vzniklych sporti a dohledani kdy
problém nastal a podle toho ptipadn¢ kompenzovat vypadky.

v

Diulezit¢ je, aby poskytovatel mél co nejpodrobnéjsi informace
o stavu pfipojeni a prenesenych dat. Existuji dva zdkladni typy
pfipojeni uzivateli vzhledem k poskytovanému pfipojeni na zakladé
pfid¢lovani IP adres. Jednak dynamické piidélovani IP adres a oproti
tomu statick¢é ptidéleni [P adresy, kazdé ma svoje pro a proti.
V nasledujicich pododstavcich jsem vybral dva mistni poskytovatele
konektivity a pokusim se srozumitelné¢ vysvétlit jejich systém

ptidélovani IP adres a evidence zékaznika na pfistupovych bodech.

3.1 Terms
[23] Spole¢nost Terms ma kontrolu piipojeni zakazniku zalozenou

na dynamickém piidélovani IP adres uZivatelim na zakladé protokolu

PPPoE.
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Ethernetovy ramec

Zdrojova MAC adresa Cilova MAC adresa . PPPoE Data

—
—
—
—

PPPOE _ — — s

SESSinn ID
4 bi 4 bi 16 bitli

Obr. 20a:PPPoE zapouzdrieni do Ethernetového ramce [39]

Tento sitovy protokol zapouzdiuje PPP ramce do Ethernetovych
ramct, v praxi to znamena, ze umoziuje vytvaiet spoj typu bod-bod
na piepinanych ethernetovych spojich. UZivatelé jsou pfipojeni
k pfistupovému bodu a kazdy klient ma své vlastni PPP spojeni a jevi
se jako nezavisly interface. Kontrola uctovani, délky pfipojeni
a pristupu ke sluzbam je pak realizovana na zaklad¢ platného ptihlaSeni

uzivatele a ne na zéklad€ jeho pevné IP adresy.

Pii odpojeni a zapojeni uzivatele dostane libovolnou IP adresu
z pridélené¢ho rozsahu a je evidovan na zaklad¢ uzivatelského jména,
coz zde prezentuje nazev spojeni PPP. Posuzuje se tak celé spojeni.

U tohoto spojeni je leh¢i migrace mezi spoji.

PPP protokol také vyuziva Telefonica O2 pro vSechny xDSL
pfipojeni, kde prvni faze spojeni spociva v broadcastovém
(vSesmérovém) vysilani poZadavku na spojeni od uZivatele.
Technologie, které mohou nabidnout spojeni, odpovi na pozadavek
a dale je uzivatel pifipojen jenom k tomu prvku, ktery je schopen
zkontrolovat spravnost piistupového hesla a jména. Na zaklad¢
spravného ovéteni ptideli konektivitu a uzivatel ma vygenerované své

vlastni spojeni, které se jiz zaznamenava.
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3.2 Starnet

Tento poskytovatel vyuziva zpiisobu pevného (statického) pridéleni
IP adresy kazdému uzivateli zvlast. Tato metoda vyzaduje pevné
nastaveni IP adresy do sitové karty uzivatele, dale pak nastaveni
Vv piistupovém bodu. Zde se nastavuje povoleni pro kazdou zadanou
k TP adresu uzivatele. Na rozdil od PPPoE, kde se o identifikaci
uzivatell staraji Radius servery, které uzivatele ovéii a na zaklad¢ toho
povoli piistup. Dalsi nevyhodu vidim v mrhani IP adres,
pii dynamickém zavadeéni adres jsou vSechny pridélené IP pouzivané.
Pti statickém systému zavadéni musi mit provider k dispozici o hodné

vic volnych adres k ptidéleni novym zékazniklim.
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4. Prakticka Cast pripojeni

4.1 Popis problematiky na Horské Kvildé
Jako praktickou ¢ast prace, jsem provedl vybér, méfeni a naslednou
realizaci pfipojeni na Horské Kvild¢, kde vybrat stabilni a zaroven

rychlé pfipojeni nebyla snadné tiloha.

Horska Kvilda se nachazi 25km jizn€ od SuSice, okres Klatovy.
Samotna obec se nachdzi obklopena hustymi lesy v nadmoiské vySce
okolo 1050 mnm. Nadmotskou vyskou je tato obec jedno z nejvyse
poloZzenych osad v Ceské republice. Trvalé bydlisté zde ma piiblizné
55 obyvatel, takze o Zadnou rozsahlou a pro providery vynosnou oblast
se nejedna. Horska Kvilda je také znama jako jedno z nejstudenéjSich
mist u nas. Pfes zimu tu nejsou neobvyklé teploty pod -30°C, proto

i technologie pfipojeni je tu vystavena velkému namahani.

SW|dn|ca @V Birzeg QyD\obrodzler
(~

%acbrzyc’h\/>$ J%
A v Gliwices)

"I;iacibérz. /

;‘,\Eh £

J AZn nojmo
/%@ { .
Obr. 20: Lokalita Horskd Kvilda [40]

Vyuziti pfipojeni na internet jsem zamyslel pro pravé dostavény

rodinny penzion (www.chata-kvilda.cz). Z davoda velké vzdalenosti

od naSeho stalého bydlisté, jsme se rozhodli nainstalovat vzdaleny


http://www.chata-kvilda.cz/
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dohled pomoci kamer s DVR zafizenim spliiujici funkci ukladaciho
zafizeni a také online dohledového stfediska. Uz samotné toto zafizeni
potiebuje pro sviij online pfenos nejlépe 512kbit/s upload pro plynuly
rezim (toho nejspiSe nedosdhneme). Dale jsem vybral online
zabezpecCovaci systém od firmy Paradox a jako posledni také vytapéni
pomoci tepelného Cerpadla rovnéz na dalkovy pfistup, ktery jsem jiz
nerealizoval osobn¢é. Aby toho nebylo malo je Vv penzionu pomoci
jednoho wifi routeru a jednoho wifi repeateru realizovana bezdratova

sit’ s pfistupem na internet pro ubytované zakazniky.

4.2 Postup pri vybirani pripojeni a poskytovatele

Pfi vybirani pfipojeni jsem jako prvni zavital mezi nejblizs$i sousedy
a vyptaval se, jaké jsou zde moznosti pfipojeni. Bohuzel vétSina
ze stalych obyvatel osady jsou jiz postar$i starousedlici, ktefi internet
k Zivotu nepotiebuji, a tudiz se o n¢j nezajimaji. Po del$im patrani jsem
nakonec nalezl 3 mozné zptisoby pfipojeni ve zdejsi lokalité, které dale
provéiim. Dal§im krokem bylo provéfit v dané lokalité dostupné
providery poskytujici internetovou konektivitu. K tomuto ucelu

se naptiklad dobfe hodi www.rychlost.cz, kde si pro svoji lokalitu

thned najdete poskytovatele. Dale ovéfeni mobilnich datovych sluzeb

operatord a jejich mapy pokryti.


http://www.rychlost.cz/
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Obr. 22: Pokryti T-mobile ADSL, 4G, CDMA (Horské Kvilda) [42]

Pro praktickou c¢ast bakalafské prace jsem si nemohl vybrat lepsi
misto. Horskda Kvilda je z ¢asti pokryta signdlem GSM, coz by mélo
znamenat, ze mobilni internet na urovni GPRS a EDGE by tu mohl
fungovat. Bohuzel po praktické zkousce se signaly obou operatorti, jak
02, tak i T-mobile (LG 900 ARENA) zmohl pouze na datovou

komunikaci v rezimu GPRS. Tato technologie pfenosu je pro pfipojeni



54

Horské chaty nevyhovujici z divoda nizké pienosové rychlosti, jelikoz
jak jsem jiz uvedl, planované zapojeni DVR systému zabere pro vlastni
pienos minimalné 1Mbit/s, proto musim najit jiné¢ feSeni. Nenachazi
se tu ani pokryti signdlem DVB-T (digitalni pozemni vysilani),

televizni pfijem tu kazdy vytesil pfijmem satelitni televize.

Béhem navstév zminénych sousediit a starousedlikd, jsem
se dotazoval na potiebu pfipojeni mistnich obyvatel, z divoda zaslani
konkrétni poptavky na mistni providery. M¢El jsem piislibeny
4 ucastniky, ktefi by stali v pfipad¢ néjakého stabilnéjSiho pfipojeni
o sluzby providera. Odeslal jsem tedy poptavky na okolni providery
s prosbou 0 realizaci a cenovou nabidku. Zanedlouho piisly odpovédi
skoro totozné. Nanes$tésti Horskd Kvilda lezi vysoko nad ostatnimi
osadami a je obklopena lesy v chranéné krajinné oblasti, tudiz stavba
vysilace ty¢iciho se nad okolni krajinu pro potencionalnich 5 uzivatelt

nepfipadala v uvahu.
4.3 Testovani piipojeni

Pro testovani ptipojeni jsem zvolil program Net Activity Diagram
Vv nelicencované 30ti denni verzi. Tento program jsem si vybral

na zékladé hodnoceni uzivateli se stejnymi potfebami ze Serveru

www.stahuj.cz.

&4 kb

32 kb

-1.- 1]

Obr. 25: Dialogové okno programu Net Activity Diagram

Program vypisuje ptehledné grafy vypovidajici o vSech parametrech

navazaného spojeni. Samoziejmé pokud se chceme dozvédét néco


http://www.stahuj.cz/
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o stabilité a kvalité pfipojeni musime ho testovat co nejvice zatizené.
K tomuto problému jsem zvolil jiz klasicky program ping spoustény
z Windows XP. Ping je program, ktery umoziuje provéfit funkénost
spojeni mezi dvéma body pouzivajici rodinu protokoli TCP/IP. Ping
odesle dotaz na zadanou IP adresu a ¢eka odpoveéd’ od protistrany. Pfi
nasledném pfijeti odpovédi vypiSe cas, za ktery odpovéd obdrzel

a na zaveér statistiku piipojeni.

Kazdé testovani probihalo minimélné 2 hodiny za plného vytizeni

linky. Néasledna data u riznych piipojeni jsem pak porovnaval.

e — E cioee
1l Graph in the tray Diagram statistics and graph
=B Diagrams @ | Period: Custom... - B E Color scheme: Indicator

I Graphin the tray

aram Window

Fi signal strength inc
& Invisible (statistics purp

Obr. 26: Statistika programu Net Activity Diagram

4.4 Pripojeni 02 Hot Spot
Pii provéfovani stdvajici situace s pfipojenim penzionu jsem
nenarazil na jinou moZznost nez jiz objevené tii technologie pfipojeni,

kterymi jsou zdejsi obyvatelé ptipojeni.
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Nejprve tedy zacnu testovat prvni variantu, kterou je konektivita
pomoci WiFi O2 Hot Spot, na kterou je pfima viditelnost z penzionu.
Sluzba je technologicky feSena bezdratovym standartem 802.11b, jehoz
maximalni pfenosova rychlost je 11Mbit/s. Tento systém pracuje
na nelicencované frekvenci 2.4GHz. BohuZel rychlost pfipojeni
k internetu je zde pouze 1024kbit/s za 1050 K¢ s DPH za neomezeny
mésicéni tarif.

Pfi testovani pfipojeni je nutnd smérova anténa pro vysilani a pfijem
WiFi signalu. Testovanou anténu jsem si zaptjcil a umistil na stfechu
penzionu. Vzdalenost je v tomto piipadé¢ az za hranici pouzitelnosti
tohoto zpusobu piipojeni. Pies obcasné pfiipojeni je tento zpusob
na takovou vzdalenost (989m) velice nestabilni a nespliiuje

pozadované parametry pro pouziti na penzionu.

Obr. 23: Vzddlenost a pozice O2 Hot Spot (Horska Kvilda) [43]
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4.5 Satelitni pripojeni

DalSim zplisobem pfipojeni v dané oblasti je satelitni ptipojeni. Toto
piipojeni se vyznacuje pokrytim prakticky kdekoliv na svéte. Do jisté
miry je také mobilni, pfijem pro jeden ucet plati pro celou stfedni
Evropu, takze kamkoliv jedete, mlzete si parabolu S modemem vzit
sebou. Pak uz staci jen zastavit, nasmérovat parabolu a muzete opét

bezstarostné surfovat.

Zminéné satelitni pfipojeni instalované na Horské Kvilde je
od spolecnosti Skylink, kterd preprodava od spole¢nosti ASTRA. Nyni
se pouziva 80cm parabola s vyzafovacem o vykonu 500mW. Pfipojeni
se navazuje s druzici ASTRA 3B na orbitalni draze 23.5° E, nachazejici
se na geostacionarni orbitalni draze cca. 40 000km nad povrchem. Tato

druzice pokryva signalem bezmala celou Evropu.

K testovani jsem mél k dispozici tarif o rychlosti 1Mbps/128kbps
za 1350 K& s DPH mési¢né bez omezeni. Po skonceni hodinového
testu za krasného pocasi byla stabilita pfipojeni vyborna, pfenosova
rychlost konstantni a odpovidala zaplacené rychlosti. Jediné, co
je u tohoto pfipojeni nevyhodné je odezva (980ms) a cena. V piipade,
7ze bych chtél toto pfipojeni pouzivat, musel bych pofidit satelitni
komplet (12 400K¢), dale zaplatit aktivacni poplatek (1500K¢), zaplatit
technika, ktery sluzbu nainstaluje (cca. 1500K¢) a nakonec i meési¢ni
poplatek (1350K¢). Z toho plyne, Ze satelitni pfipojeni v takovéto
lokalit¢ ma své uplatnéni, rychlost by byla zaru€ena, ale za vyslednou
vysokou sumu (16 750K¢), ktera se mi zda pfemrsténa. V poslednich
tydnech se objevily zajimavé slevy, které posouvaji satelitni pfipojeni
na jinou uroven. Spolecnost INTV nabizi satelitni komplet (7500K¢),
aktivace (1K¢), mésicni poplatek (1 120K¢), to vSe za rychlost
3,6Mbps/512kbps. Polovi¢ni cena za 3x vétsi rychlost, ovsem za cenu

omezeni 4GB FUP.
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Obr. 24: Satelitni pripojent (talii + vyzarovac)[44]

4.6 ADSL

Tteti a posledni moznou technologii pfipojeni k internetu je ADSL,
ktera je =zalozena na vyuziti vysSich prenosovych frekvencich
na telefonnich rozvodech. Jaké bylo moje ptekvapeni, kdyz jsem
si ovétoval dostupnost tohoto pfipojeni u providerdt O2 a T-mobile,
znazornéno na obrazku 22. Zde je zobrazena dostupnost sluzby ADSL
Vv okoli, nikoliv v8ak na Horské Kvild¢, piesto je zde jeden uzivatel

touto technologii pfipojen.

Tento uZivatel sice plati pfipojeni rychlosti 4Mbps/512kbps, ale ma
nastaveny profil na 512/64kbps. Pro ADSL linku jsou stéZejni
parametry linky rozestup signal Sum a chybovost dat. Linka
se Vpfipadé dobrého spojeni musi synchronizovat na dostupné
rychlosti, to znamena, ze ¢im je vyssi je pfenosova rychlost, tim vétsi
pozadavky jsou na linku kladeny. Pokud je uzivateli pfifazena vétsi

rychlost nez muze linka pfenést, tak se na lince vyskytuje velka
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chybovost pfenosu a piipojeni se hlife synchronizuje, z ¢ehoz vyplyva,

ze se Casteji odpojuje a celé pfipojeni je nestabilni.

Jen pro upozornéni zminuji, ze pokud ma nckdo problém
s piipojenim ADSL a mysli si, ze piechodem k jinému poskytovateli
néco vyiesi, tak se opravdu myli. Cesky telekom a nasledné Eurotel
a nasledné¢ Telefonica O2, je totiz vlastnikem naprosté vétSiny pevnych
linek, ptes které je Sifen rozvod ADSL. Tudiz pfestoupenim k jinému
poskytovateli Vam problémy opravdu nezmizi, protoze jste fyzicky

potad stejné piipojeni.

4.7 Vlastniho reSeni (realizace pripojeni)
Pfi realizaci jsem tedy vybiral mezi ¢tyfmi zpusoby piipojeni.

Tabulka nize shrnuje méteni a dulezité parametry testovanych zptsobt

pfipojeni.
Satelitni
O2HotSpot  —oreit™ ApsL GPRS
pripojeni
989 m
Dostupnost 40000km  4.6km
V miste Signal -85 dBm
Rychlost 1Mbps 4Mbps 2M/512kbps 86kbps
Stabilita 25% 96% 89 % 90%
Cena 650 k¢ 1750 k¢ 600 k¢ 300 k¢

Tabulka 5: Srovnani technologii

Pro realizaci pfipojeni jsem si vybral ADSL konektivitu, bohuZel
linka ADSL ma hrani¢ni parametry na nejnizsi profil na vzdalenost
5 km od posledni tstfedny operatora. Po zavolani na technické centrum

02 (vlastnika linky) mi bylo sdé€leno, ze se ukonceni nasi linky nachazi
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4,6 km od posledni ustiedny. Po konzultaci s techniky O2 a Terms a.s.
jsem wvytipoval c¢tyii modelové typy ADSL modemi, které jsou
osvédéené pro lokality s velkou vzdalenosti od ustiedny a mohli by
vyrazné ovlivnit stabilitu linky. Objednal jsem tedy tyto ¢tyii ADSL
routery Cisco 876, Netgear DGH2000B, FRITZBox Fon 7270,
DrayTek Vigor 2910VG a postupné jiz zminénym postupem testoval.
Jako vitéz s nejlep$imi parametry se stal Draytek Vigor 2910VG, cena
se sice pohybovala okolo 7000 K¢, ale tento typ usetiil naklady na dalsi
technologii rozvodu WiFi signalu po penzionu a také pii obsluhovani
zakomponovanych technologii (DVR, ZS, vytapéni). Na doporuceni
technikii Terms, jsem jesté sehnal frekvencni spliter s vestavénym
zesilovacem signélu a na konci mého snazeni jsem mohl oslavit funkéni

a stabilni ptipojeni rychlosti 2Mbps/512kbps.

S odstupem doby mohu po testovani konstatovat, ze zvolené
zapojeni a jeho technické feSeni vykazuje na tuto lokalitu obdivuhodné
stability, kterd byla stéZejnim pozadavkem pii pfipojovani rodinného

penzionu.



Obr. 25: Zapojeni Horska Kvilda

Obr. 26. Zapojeni Horska Kvilda?2
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5. Zavér

V dnes$ni uspéchané dobé, kdy kazdy chce byt ve spojeni s ostatnimi
co nejcastéji, je konektivita ksiti internet jiz nutnosti. Existuji
nepfeberné moznosti technologie, ktera slouzi k tomuto ucelu a stejné

tak 1 stovky spolecnosti zabyvajicich se timto zprosttedkovanim.

Utelem této prace bylo seznamit b&zného uZivatele s pouzivanymi
technologiemi. Kazdou technologii jednotlivé srozumitelné rozebrat
a nastinit jak vyhody, tak i uskali kazdého popsaného zplsobu
ptipojeni.

Dalsi kapitolou jsou sami providefi, kteti se podle mého snazi
co nejvice zkreslovat prodavané sluzby. Jeden piiklad za vSechny,
spole¢nost T-mobile na svych strankach vybizi k surfovani rychlosti
21,6 Mb/s ptitom rychlost technologii HSPA+, ktera tuto rychlost
podporuje je pouze teoreticky strop, ktery dosahne pii vyborném
signalu a pouze pii piipojeni jediného uzivatele na signalové burice.
Spise je tfeba pocitat se pfiblizné osminovou realnou rychlosti.
Podobnych ptipadl jsem naSel desitky a jsem znepokojeny, jaké triky
jeste prijdou.

Proto si myslim, Ze tato prace b&znému uzivateli mize pomoci
vyznat se Vvjiz tak zamotaném zplisobu oznacovani technologii

a nenaletét podvodnym nabidkam pfipojeni.

V praktické €asti mé prace jsem si vybral opravdu odlehlou oblast,
na které jsem praktikoval doporuCeny postup vybeéru konektivity
S naslednym méfenim kazdé technologie. Nejvhodnéjsi technologii
jsem posléze podrobil jesté testim s jinymi koncovymi prvky (ADSL
modem/router), které a¢ se to nemusi zdat podstatné, hraji velikou roli

v kvalité pfipojeni.
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Slovnik pojmi
ADSL -Zpisob pfipojeni k Internetu pies telefonni linku. Vyznacuje
se vysokymi odezvami a agregaci, vyssimi celkovymi naklady a nizSimi

rychlostmi v pfipadé dlouhého vedeni od ustiedny.

Agregace - Sdileni celkové rychlosti vice uzivateli. Pokud vice
uzivatell v jedné chvili plné vyuziva pfipojeni, pak se udavana rychlost

mezi uzivatele déli.

AP (Access Point) - Zafizeni, vytvaii pfistupovy bod pro pfipojeni k

Internetu pres Wi-Fi.

Broadband / Sirokopasmovy internet - Pfipojeni k internetu o vyssich
rychlostech. Tyto rychlosti se vSak neustale zvySuji a pevna hranice tak

neni dana. Broadbandem lze pfipojeni pies Wi-Fi oznacit.

CTU-Regulétor telekomunikaéniho trhu. Dohlizi nad dodrzovanim
telekomunikaéniho zédkona a jeho provadécich predpisi v Ceské

republice.
Download (Rychlost DL) — rychlost stahovani

Fair usage policy / FUP -Pravidla pro omezeni nadmérného
zatézovani pasma nekterymi uzivateli. Zpravidla se uplatituje verze, kdy
po dosaZeni stadhnuti ur¢itétho mnozstvi dat se sniZi rychlost pfipojeni na
urcity ¢as. Pokud poskytovatel FUP neuplatiiuje, je takové pfipojeni

zpravidla oznacovano jako neomezené.

IPTV - Televizni vysilani Sifené ptes Internet

Optické piipojeni - Vysokorychlostni pfipojeni pies opticky kabel,
zavedeny do domu (FTTB) nebo piimo do bytu (FTTF).

Ptenesené data - Souhrn vSech dat pfenesenych za dané obdobi.

Hodnotu nejvice ovlivni stahovani filmt, hudby, her apod.
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Poskytovatel (ISP, Provider) - Firma, ktera pfipojuje k Internetu.

SSID - Nazev sité viditelny pii vyhledavani pres Wi-Fi klienta. Pro

spojeni AP a klienta je nutné pouzit stejné SSID.

PSTN: Public Switched Telephone Network- Veiejna telefonni sit’
ADSL.

PPPoe — Point to Point Protocol over ethernet — zapouzdfovani dat

do ethernetového ramce, nejcastéji pouzivani u ADSL.

PPPoA - Point to Point Protocol over ATM — zapouzdiovani dat do
atm bunky, nejcastéji pouzivani u ISDN (stary jiz moc nepouzivany

protokol).

Router - Zatizeni pro pfipojeni k siti poskytovatele, které umoziuje
ptipojeni vice pocitacii.

Splitter: Oddélovac- Filtr, ktery oddéluje vysokofrekvencni (ADSL)
a nizkofrekvencni (POTS) signal na sitovém i uzivatelském konci.
Oddélova¢ mize byt integrovan do ATU, mize byt fyzicky oddé€len od
ATU, nebo miiZze byt rozdélen na nizkofrekvencni a vysokofrekvenéni
cast, pficemz nizkofrekvencni ¢ast je fyzicky oddélena od ATU.
Zatazeni oddé€lovace neni vzdy nutné.

Triple play - Balik sluzeb obsahujici piipojeni k Internetu,
telefonovani a televizni kanaly.

Upload (Rychlost UL) - Rychlost jakou jste pfipojeni k Internetu ve

sméru od Vaseho pocitace. Hodnota je pro Vas dilezita pokud odesilate

na internet hodné€ dat.

VoIP - Telefonovani ptes Internet. Kvalita je stejna a ceny lep$i nez

na pevné lince.



72

Databaze zkratek
[21]

ACF Accumulated Cash Flow

ARPU Average Revenue Per User

BRAN Broadband Radio Access Network

BS Base Station

BTS Base Transceiver Station

BWA Broadband Wireless Access

CDMA Code Division Multiple Access

Cetecom Centro de Tecnologia de las Comunicaciones
CID Connection IDentifier

CPE Customer Premises Equipment

CSMA/CA Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
DECT Digital Enhanced Cordless Telecommunications
DES Data Encryption Standard

DFS Dynamic Frequecy Selection

DOCSIS Data Over Cable Service Interface Specification
DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer
DSL - Digital subscriber line

ETSI European Telecommunications Standards Institute
EvDO Evolution Data Optimised

FDD Frequency-Division Duplex

FDMA Frequency Division Multiple Access



73

FEC Forward Error Correction

FTP File Transfer Protocol

FWA Fixed Wireless Access

GPRS General Packet Radio Service

GSM Global System for Mobile Communications
HiperMAN HIgh-PErformance RAdio MAN
HSDPA 1xEV-DO

IRAP International Roaming Access Protocol
LMDS Local Multipoint Distribution Service
LOS Line of Sight

MAC Media Access Control

MAN Metropolitan Area Network

MBWA Mobile Broadband Wireless Access

MIB Management Information Base

MIMO Multiple-In, Multiple-Out

MMDS Multi-channel Multi-point Distribution Services
NGN Next Generation Network

NLOS Non-Line-Of-Sight

OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
OFDMa OFDM advanced

OLOS Optical Line of Sight

PKM Privacy Key Management

PMP point-to-multipoint



QAM Quadrature Amplitude Modulation

QoS Quality of Service

QPSK Quadrature Phase Shift Keying

RITL Radio In The Loop

RLC Radio Link Control

SS Subscriber Station

ST Subscriber Terminal

TDD Time Division Duplex

TDM Time Division Multiplex

TDMA Time-Division Multiple Access

TPC Transmit Power Control

UMTS Universal Mobile Telecommunication Systém
VoD Video on Demand

VoIP Voice over Internet Protocol

VoWiMax Voice over WiMax

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access
WGRA WiMAX Global Roaming Alliance

WiBro Wireless Broadband

WiIMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access
WLAN Wireless Local Area Network

WLL Wireless Local Loop

WMAN Wireless Metropolitan Area Network

WPAN Wireless Personal Area Network
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WRAN Wireless Regional Area Networks
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