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Nazev prace
Moderni ICT - pocitacova datova sit’

Anotace

Ukolem této diplomové price je ndvrh datové sité poskytovatele piipojent k siti
internet. V tvodni kapitole je pojedndno o teoretickych vychodiscich a jsou popsdny
topologie siti. V dal$i ¢asti jsou zminény typy pienosovych médii, které se pouZzivaji
k budovani sit¢ véetné aktivnich a pasivnich prvkla. V zavérecné kapitole teoretické

¢asti jsou struéné rozebrany teoretickd vychodiska poskytovatele ISP.

V praktické casti je proveden ndvrh modelu struktury sit€¢ poskytovatele
internetového pfipojeni v obci Kralupy nad Vltavou a nejbliz§im okoli. Pfipadova
studie dédle rozebird moZnosti technické moznosti zapojeni jednotlivych lokalit.

V zéavéru préace je spocitdna investice a jeji mozna navratnost.

Klicova slova

Datovd4 sit’, datové rozvody, optika, wifi, router, switch, prevodnik ,server

Title
Modern ICT - Computer data network

The Annotation

This thesis is focused to design a network topology of Internet service provider.
In the introductory chapter discusses the theoretical background and describes the
network topology. In the next section are mentioned types of transmission media used
to build networks, including active and passive elements. In the final chapter of the

theoretical part are briefly discussed theoretical ISP.

In the practical part of the design of a model structure of the network provider's

Internet connection in the village Kralupy and vicinity. The case study also discusses
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the technical possibilities of involvement and individual sites. The conclusion is

calculated investment and a possible return.

Key words

Data network, data distribution, fiber optics, wifi, router, switch, fiber mediaconvertor,

Server
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1. Uvod

., Pro vetsinu z nds se stal rychle pristup na Internet nedilnou soucdsti nasich
profesiondlnich i soukromych Zivotii. Zvykli jsme si na moZnost pripojovat se
k Internetu a vyuZivat jeho sluZby (jako elektronickou postu, sledovdni filmu,
poslouchdni hudby nebo prohliZeni webu), jak ze zaméstndni, tak z domova a stdle
Casteji i na cestdach. Zatimco drive jsme vystacili s vytdcenym pripojenim, dnesni
aplikace a sluzby, velké soubory ¢i multimedidlni aplikace vyZaduji Sirokopdsmové
pripojeni.

Rychlé pripojky k Internetu se velmi lisi nejen svou kapacitou a kvalitou,
ale i dalsimi vlastnostmi, protoZe jiné moZnosti nabizi pripojeni po starém medeném
telefonnim vedeni a jiné zase bezdrdtovd pripojka ci pripojeni po optickém kabelu.
Je proto dileZité, aby se uZivatelé sezndmili s mozZnostmi ruznych technologickych
reSeni a porozuméli lépe sluzbdm, které jsou nabizeny poskytovateli Sirokopdsmového
pripojent.

Prvni dva odstavce kapitoly 1 byly citovdn dle ! Hj

Poptavka po pfipojeni v mensi lokalité (obce nebo mensi mésta), vyZaduje vznik
kombinovanych siti, které na své cesté¢ kuzivateli vyuZzivaji vétSinu dostupnych
prenosovych médii. VyuZziti kombinovanych technologii umoziiuje vybudovat kvalitni

Sirokopasmové piipojeni za piijatelné cenové naklady.
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2. Cil prace a metodika

2.1 Cile prace

Diplomova price je tematicky zaméfena na problematiku zapojeni datovych siti
z pohledu hardwarového feSeni. Hlavnim cilem prace je uvést novinky a analyzovat
soucasné trendy, které jsou vyuZivdny pro spravu stdvajicich nebo budovéini siti

novych. Dil¢i cile diplomové préice jsou:
e Vytvofit prehled feSené problematiky
® Analyza aktivnich a pasivnich komponent
e Praktickd ukazka zapojeni datové sité

e Zhodnoceni cili a doporuceni.

2.2 Metodika
Cilem diplomové prace je demonstrace zapojeni datové sité poskytovatele

pfipojeni k internetu (ISP) na konkrétnim pfipadé.

Nejprve je uvedena teoretickd analyza jednotlivych soucésti pro vystavbu sité.
V pribéhu textu je posuzovdna vhodnost pouziti jednotlivych jak aktivnich,
tak i1 pasivnich komponent. Soucasn¢ jsou diskutoviany vyhody a nevyhody
pro nésledujici ¢asti prace. Soubézné s analyzou jednotlivych prvkl sit€¢ je uvedeno
praktické vyuZiti technologickych celkli, jako jsou bezdratové, metalické i optické
propoje a jejich kombinace. Praktickou cast pfedstavuje ndavrh celé sité. PouZité
technologie jsou voleny na zdklad¢ poZadavkl a cenovych ndklada. Sit’ je zachycena
planem zapojeni, ktery zobrazuje fyzickou vrstvu LI. Na zdklad¢ teoretickych poznatkt

a praktické ¢asti bude formulovéan rozbor a zavér diplomové préce.
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3. Teoreticka vychodiska

3.1 Pro¢ pouzivame pocitacoveé sité

Osobni pocitace, tablety a chytré mobilni telefony se té$i veliké oblibé a bez
nich si dneSni svét jiZz jen téZko dokdZeme predstavit. Bez jejich napojeni
na pocitacovou sit’ by vSak zdaleka nepfindSely takové moZnosti, jaké ve skutecnosti

dnes maji. V tomto smyslu nastava n€kolik otdzek.
e Jak prenést urCitd data z jednoho pocitaCe na druhy o jakékoliv kapacité?
Pfi pouziti vybranych datovych médii (naptiklad CD, DVD, flash diska
a dalsich) jsme omezeni jejich kapacitou.
e Jak zajistit, aby pozadovand data byla stdle aktudlni? Naptiklad pfi pfistupu
do centrdlniho registru firem (nové firmy vznikaji, jiné naopak zanikaji)
poZadujeme, aby databdze byla aktudlni. Novd zména se proto musi projevit

vSem pfistupujicim do tohoto registru.

e Potiebujeme vytisknout dokument na tiskdrné nebo naskenovat stranku

na scanneru. Zatizeni vSak neni pfipojeno k naSemu pocitaci

Reseni této situace je vzdjemné propojeni po&itatt do jedné sité. Vyhody

pocitacl zapojenych do jednotné sité jsou:
e Sdileni dat pro pozadované uZivatele

e Komunikace v siti — socidlni sité, posilani elektronické posty, diskusni foéra,

komunikace pies klienty jako je ICQ, Skype

e Sdileni hardwarovych prostiedkl — tiskarny, diskové ulozisté, scannery a dalsi

Multimédia — IPTV, Videokonference

3.2 Typy siti z hlediska jejich rozsahu
Kritérii, podle nichz pocitacové sit€¢ délime je nékolik. Mezi hlavni kritéria patii

klasifikace siti podle jejich rozsahu na tfi zdkladni typy.
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3.2.1 Lokalni sité

Local Area Network oznaCuje malou sit, kterd umoZiiuje komunikaci mezi
propojenymi pocitaci. Sit¢ LAN jsou charakterizovany vysokymi pienosovymi
rychlostmi na kratké vzdélenosti (zpravidla do né¢kolika set metrti az kilometrt).
Najdeme je nejen ve firmdach, ale 1 v domdacnostech. NejrozSifencjsi pouZivanou

technologii je dnes Ethernet.

Sit¢ LAN oznacuji vSechny malé sité, které si vytvaii sami uZivatelé na své
vlastni ndklady. Jedna se o sit¢ uvniti mistnosti, budov nebo malych aredlli; ve firméach
i v domdcnostech. Déle je charakterizuje levnd vysoka pfenosova rychlost (az desitky
Gbps) a skutecnost, Ze si je na vlastni ndklady pofizuji sami majitelé propojenych
pocitacu.

Slouzi ke snadnému sdileni prostiedkt, které jsou v LAN dostupné. Nejvyssi
podil pfi komunikaci v LAN md obvykle sdileni diskového prostoru. Dile LAN
umoznuje vyuZivat tiskdren, které jsou pfipojeny k jinym pocitaclim nebo vystupuji
v siti samostatné, sdilet pfipojeni k Internetu a dalSich k nému ndvaznych sluzeb

(WWW, E-mail, Peer-to-peer sité a podobng¢).

3.2.2 Metropolitni sité

Jedna se o sité, které spojuje jednotlivé LAN. Zpravidla neptekracuje hranice
mésta €1 metropolitni oblasti. V rdmci MAN se Casto pouZivd bezdritové spojeni nebo
optickd vldkna. MAN mitiZe byt vlastnéna jednim nebo zpravidla nékolika subjekty.
MiiZeme mit naptiklad n€kolik pobocek firmy v jednom mésté propojenych do MAN

site.

3.2.3 Rozlehlé sité

Sit¢ WAN (z anglického jazyka Wide Area Networks) jsou rozlehlé sité
presahujici hranice mésta nebo statu. Sklddaji se z vice vzdjemné propojenych siti
LAN. Jejich spojovani se provadi specidlnimi linkami ¢i bezdratové. Rozlehlost siti
muZe byt riiznd, od siti méstskych ¢i firemnich (firma s pobockami ve vice méstech,

Vv s

zemich ¢i kontinentech), az po nejzndméjsi celosvétovou sit’.
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3.3 Déleni siti z hlediska vzajemného vztahu stanic

Jednim z kritérii, podle kterych lze sité dé€lit, je podle vzdjemného vztahu stanic,
které ke komunikaci mezi sebou vyuZivaji ¢i nevyuzivaji server. Z tohoto hlediska

dé€lime sité typu peer-to-peer a sit¢ typu klient—server.

3.3.1 Sité peer-to-peer

Sité typu peer-to-peer jsou tvofeny jednotlivymi sitovymi stanicemi (pocitaci),
které jsou si navzdjem rovné. Znamena to, Ze pocitate komunikuji, nabizeji své sluzby,
sdileji data a dokumenty. Jako vSe m4 takovéto feSeni své pfednosti a nedostatky. Mezi
vyhody tohoto feSeni patii nizkd narocnost na znalosti, levné feSeni. Nevyhodou muiiZe

byt obtizny piehled o datech a jejich mald ochrana proti zneuZiti.

Toto fesSeni je vhodné pro malé site, zpravidla do maximalné deseti stanic.

3.3.2 Sité typu klient-server

Filozofie tohoto feSeni je jednoduchd - soustfedit vSechna data a opravnéni
do jednoho bodu v siti. Ten pak dikladné zabezpecit, a odsud nabizet sluzby vSem
sitovym stanicim. Centrdlni pocitac (prvek) sité, ktery fidi ostatni stanice se nazyva
server. Ostatni stanice, které posilaji poZadavky centrdlnimu pocitai se nazyvaji

klient(i).

Prednosti této technologie jsou vysokd bezpecnost dat, prehlednost, snadna

konfigurace.

Nevyhodou pak mohou byt vysoké ndklady na ndkup samotnych zafizeni

a sitového operacniho systému.
Sité typu klient-server jsou dnes nejrozsitenéjSim typem sit¢.
3.4 Pfenosova média

Podminkou pro fungovani celé sité¢ je spravnd kombinace hardwarovych

a softwarovych prvkl sité. Vysledkem kombinace téchto prvki byvaji sit¢ rlznych
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topologii, standardi a vlastnosti. Fyzickd vrstva sit¢ se sklddd z hardwarovych

komponent, které jsou popsany niZe.

3.4.1 Pfenosova média a technologie
Mezi prenosovd média, kterd se dnes pouzivaji nejcastéji patii kroucend

dvojlinka, optické kabely a bezdratové sit¢.

V soucasné dobé jsou také pouziviny koaxidlni nebo telefonni rozvody
pro prenos dat. Tyto kabely jsou dnes na hranici své prenosové kapacity. Prenosova
média tohoto typu jsou vyuzivdna predevSim z ekonomického divodu. Vystavba

novych siti je velice ndkladnd, a proto se pti budovani vyuzivaji stavajici rozvody.

3.4.2 Kroucena dvojlinka

Kroucend dvojlinka je nejrozsitenéjSim sitovym kabelem soucasnosti. Sklad4 se
z osmi médénych vodict uspotddanych do Ctyt barevné odliSenych propletenych pard.
Krouceni kazdého paru vytvaii stinéni, které zabranuje vzdjemnému ruSeni mezi pary

a nezadoucim vlivum interference.

Tento kabel je znaCen dle svych vlastnosti do standardizovanych kategorii.
Obecné feceno, ¢im lepsi kabel, tim vyssi kategorie. Mezindrodni norma ISO/IEC

11801 rozdéluje strukturovanou kabeldz do n¢kolika kategorii:

e Kategorie 3 (Cat. 3) — byla urCena zejména pro pienos hlasu a dat. Dnes se
prvky kategorie 3 pouzivaji vyhradné pro telefonni rozvody. Maximalni

rychlost které miiZze dosdhnout je 10 Mb/s (protokol 10Base-T).
e Kategorie 4 (Cat. 4) — v Evrop¢ se nepouziva

e Kategorie 5 (Cat. 5) - maximdlni pfenosova rychlost, které bylo moZné
dosahovat na komponentech kategorie 5 byla 100 Mb/s (tzv. Fast Ethernet,

protokol 100Base-T). V dnesni dob¢ se nepouziva.

e Kategorie SE (Cat. SE) - vychazi z kategorie 5 a md i stejnou Sitku pdsma
(. 100 MHz). Komponenty kategorie SE umi ptfenést i Gigabit Ethernet
v podani protokolu 1000BaseT.
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Kategorie 6 (Cat. 6) - pracuje s dvojndsobnou Sitkou padsma neZ kategorie SE
(tj. az 250 MHz). VyznacCuje se vynikajici spolehlivosti pfenosu Gigabit
Ethernetu (1 Gb/s) ve srovnani s kategorii SE a zaroven i podporou dalSich
protokolti (napf. krom¢ jiz zminéného 1000Base-T i 1000Base-TX nebo

¢astecné 1 nového protokolu 10GBase-T).

Kategorie 6A (Cat. 6A) — kategorie 6A pocitd s plnohodnotnym pifenosem
protokolu 10GBase-T na vSechny vzdalenosti (rychlost 10 Gb/s), které jsou
v metalické kabeldzi bézné. Oproti kategorii 6 pracuji komponenty kategorie 6A
s dvojndsobnou Sitkou pasma — tj. 500 MHz, kterd poskytuje komponentiim této

Vv

nové kategorie jiZ zminénou vys$si datovou propustnost.
Kategorie 7 (Cat. 7) - pracovni frekvence kategorie 7 je nyni 600 MHz.

Kategorie 7A (Cat. 7A) - soucasnd kategorie 7 bude z ditvodu velké ,,blizkosti*
Sitky pdsma s kategorii 6A (500 MHz vs. 600 MHz) zménéna na kategorii

%

s dvojnasobnou §itkou pdsma 1200 MHz a s oznaenim 7A.

Obrazek &.: 1 - Tera konektor?®

Kategorie 7A vyZaduje navic specidlni zakonleni nazvané TERA. Bé&zné

pouzivané konektory RJ45 nedisponuji dostate¢nou ochranou pro tak vysoké frekvence.

Kapitola 4.1 byla zpracovdna dle

(6]

Kroucend dvojlinka je k dispozici ve dvou provedenich.

Nestinéna kroucena dvojlinka — UTP (Unshielded Twisted Pair)

Vev s

Nejrozsitengjsi variantou vodice je UTP Kategorie 5e — nestinény. Okolo parii

neni pouzita Zddnd kovova ochrana, takze se spoléhd na magnetické pole vytvorené

kroucenim part navzajem (ve vétSing prostiedi je to dostacujici).
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Obrizek &.: 2 — Kroucena dvojlinka UTP véetné konektoru RJ45™

Stinéna kroucena dvojlinka — STP (Shielded Twisted Pair)

Kabely STP pouzivda kovové ochrany diky c¢emuz je schopen bez omezeni
rychlosti ¢i maximalni délky kabelu pracovat v prostiedi s vysokou interferenci. Stinéni
kabelu muZe byt zajiSténo v ramci jednotlivych pdrd, celého vodice nebo jejich
kombinace. Nejlepsi variantou je S/STP kabel, ktery je stinén po celé délce okolo vSech

para a navic kazdy par je stinény samostatné.

Je velice diilezité, aby cela sit’ byla ve stejné kategorii a navic aby byla bud’ celd
nestinénd nebo stinénd. Pokud toto nedodrzime, celd sit by se degradovala

s W 2

na nejpomalej$i ¢4st zapojenou v siti.

Metalické sité¢ jsou navic omezeny vzdalenosti. Bez pouziti zesilovale lze

pouzit na vzdalenost maximaln¢ 100m.

3.4.3 Opticky kabel

Optické vldkno je plastovy nebo sklenény vodi€, ktery pomoci svétla dokdze
prenaset signdly. Optické kabely na rozdil od metalickych kabelt dokdZou pienést
kapacitu 10 Gb/s na vzdélenosti stovek kilometrii. Kazdé vldkno dokdze prenaset
i n€kolik sluzeb (signdll), kazdy s pouZzitim jiné vlnové délky. Pfi pouZiti specidlnich
aktivnich prvkli WDM muzZe probihat pfenos dat po jednom vldkné v obou smérech
zaroven. Mezi dalsi vyhody patii dnes jiZ nizkd cena (niZ$i nez kroucend dvojlinka),
odolnost vic¢i magnetickému ruSeni, u vldken typu G.657 nizky polomér ohybu
(jednotky cm). Jedinou nevyhodou, pro¢ se nepouzivaji k propojeni az do pocitace
namisto metalickych rozvodi je cena optickych aktivnich prvkd, kterd je v dnesni dobé

piiblizn¢ dvojndsobnd oproti metalickym aktivnim prvkim.

Stranka 13



Moderni ICT - pocCitaCova datova sit

Optické kabely se d€li na dva zdkladni typy, které se liSi zpisobem vedeni

paprsku ve vldkné:

102!

Obrazek ¢.: 3 — Vicevlaknovy opticky kabe|

Jednovidové optické vlakna

TéZ se znaci jako SM (Single mode) o priméru 9/125. Index lomu mezi jddrem
a plastém je minimdlni. Kabelem prochézi jen vid (jeden paprsek) bez lomu a ohybt.
Jednovidové kabely maji lepS$i pfenosové vlastnosti, tim i vyS§i pfenosovou kapacitu
a dokdZou prenaset signaly na vétsi vzdalenosti. Cena jednovidovych kabelid je dnes

nizsi nez u vicevidovych vlaken.

Vicevidova opticka vlakna

Zkracené MM (Multi mode) o priméru 50/125 nebo 62,5/125. U vicevidovych
vldken se paprsek odrdzi od plasté vldkna. Béhem pienosu je pivodni svételny paprsek
rozloZzen na vice svételnych Casti, tzv. vidii. Na konec kabelu pak dojde pivodni
paprsek rozloZeny na nékolik vidi. Piijemce provede soucet jednotlivych vida
a dostane pivodni informaci. Vidy vSak dorazi k cili s uritym ¢asovym odstupem —
pfenaseny udaj je zkreslen. Driive byla jedinou vyhodou téchto vodi¢a oproti

jednovidovym cena. Dnes tomu tak neni, a proto je tento typ kabel na ustupu.

Podobné jako ptedeslé druhy vodicl, je také opticky kabel ukoncen

normovanou koncovkou. Existuje n¢kolik typti konektort:
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¢ Kaulaty konektor ST (bajonet) — vyznacuji se kovovym zakoncenim, 1épe drzi
ve zdiice

vV

z.

e Konektor E2000 — konektory s nejnizSim utlumem, disponuji krytkou proti

zneCisténi v piipad¢ manipulace

¢ Konektor LC — polovi¢ni rozmér oproti ostatnim konektorti. Lepsi uplatnéni
u optickych rozvadéci s vysokou hustotou zakonceni. Standard

pro transceivery.

PrisluSenstvi optickych kabelu — prevodniky
Optickym kabelem se pienaseji data pomoci svételnych signal. VEtSina sitové
infrastruktury funguje na pifenosu elektromagnetickych impulst, proto je potifeba
na konci kazdé optické trasy pouzit prevodnik. Jeho ukolem je ptfevod svételnych
paprskl na elektricky signdl a naopak. K tomu slouZi konvertor nebo vloZny modul

SFP (transceiver).

Obrizek &.: 4 — vloing opticky transceiver SFPP®!

3.4.3.1 Typy optickych pripojek

Kapacita optické piipojky dnes bez problémi dovoluje podporovat tolik Zddanou
trojkombinaci sluzeb: datovych (velice rychly pfistup k internetu), hlasovych (hlas
po IP) i obrazovych (sledovani televize pies protokol IP nebo videokonference).
Multimédia v redlném case (napf. jako soucdst online jednani managementu firmy nebo

jako nedilna sloZka vzd¢lavani po internetu) necini v optické siti zadny problém.
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Opticka ptistupova sit’ mize byt rozvodovymi kabely od rozvadéce dovedena piimo
k samostatnému uZivateli nebo mtzZe koncit u domu, odkud je déle signdl rozveden
kroucenou dvojlinkou. Podle mista zakonceni optického vldkna je oznaCeno feSeni

zkratkou FTTx, kde x znamena rtiznd feSeni podle obrazku ¢.: 5

e FTTH (Fiber to the home) — jedna se o feSeni optiky do domu se zakon¢enim
optického vldkna v zdsuvce na zdi

e FTTB (Fiber to the building) — optika je pfivedena do budovy — napf.
do suterénu, findlni pfipojeni je feSeno jinou technologii, nejcastéji kroucenou
metalickou dvojlinkou

e FTTP (Fiber to the premises) — spolec¢ny termin pro kombinaci FTTB a FTTH.
Oznacuje optickou sit’, kterd zahrnuje jak domy, tak malé podniky FTTC

e FTTCab (Fiber to the cabinet, Fiber to the curb) — vldkno je ukonceno v Sachté
na ulici — obvykle do 300 m od objektu zdkaznika, findlni pfipojeni je feSeno
kroucenou dvojlinkou

e FTTN (Fiber to the node) — obdobné teSeni jako FTTC, jen Sachta muZe byt

umisténa az kilometr daleko.
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Optical Fibers Metallic Cables

“IFTTN

>1000ft. (300m)

B FTTC

Ol 178

Ol FTTH

Obrizek &.: 5 — Varianty zapojeni FTTx®

3.4.3.2 Technologie CWDM a DWDM

Technologie zvand WDM (vinové déleni) dovoluje soucasny pienos vice sluzeb
o riznych vlnovych délkdch po jednom vldkné. Kazda vlnova délka poskytuje Sitku
pasma, kterou dosud poskytovalo jediné optické vldkno. Optické vinové déleni je

obdobou kmito¢tového déleni.

Nejcastéji se pro prenos dat po optickych vldknech vyuZzivaji dvé vldkna, kazdé
na jeden smér pienosu. RozSifenou technologii je pravé také WDM, pii které se
k obousmérnému pifenosu vyuziva pouze jedno vldkno. Vysilace proti sobé vysilaji

jednim smérem na vinové délce 1310 nm a druhym smérem na 1550 nm.

K realizaci vlnového déleni se pouzivaji dvé metody pienosu. Prvni metodou je

DWDM, kterd pouzivd odstupy ptendSenych vlnovych délek po 1 nm mezi
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jednotlivymi kandly, takze do jednoho vldkna az 128 vinovych délek, kde kazd4 z nich
pak muze prenaset Sitku pasma az 10 Gbit/s, takze Sitka pdsma pfenesend po jednom
vldkné mulzZze dosahovat téméef 1 Tbit/s. Proto je DWDM vyhodnou pienosovou

technologii po optice na velké a extra velké vzdéalenosti.

| |
Giga Ethernat | w
|

SDH STMUSTMA | Sy 9

Giga Ethernet

CWDM CWDM
MUX/DEMUX MUXDEMUX
g1 B

SDOH STM1/STM4

E1/TH : E1/T1
V35X 21/RS530 I'vasm 2uRs530
| @\I I
Fibre Channel 1G | NS | Fibre Channel 16

| g
0C-3/0C-12/0C-24 | -30C-120C-24
DLG (ADSL, voice' SML-50-8180-5 SML-50-8180-5 IDLC {ADSL. vaice)

l [

|
ATM ' “w i’ I ATM
iy L i i
8 x FIB1-1000D8 8 x FIB1-1000D5

Obrizek &.: 6 — Technologie pienosu CWDM po dvou vldknech™

Druhou variantou pfenosu je CWDM, kterd umoZiiuje pfenos maximaln¢ 18 kanala
po jednom vlakné v rozsahu 1270 nm az 1610 nm. Technologie CWDM je lacingjsi
nez DWDM, protoZze lasery nemusi pracovat tak presné. B&Zné se pouZivaji
do vzdalenosti az 160 km po jednovidovém vldkn¢, takze se uplatiiuje v metropolitnich

optickych sitich a v feSeni prvni mile po optice.

3.4.3.3 Pokladani trubicek a zafukovani

Uspé&$nou metodou je v dnesni dobé& poklddka trubiek do pravé realizovanych
zemnich vykoptu. K této technologii se vyuZzivd ochrannych trubek, které tvoii v
podstaté kabelovod pro instalaci optického kabelu. Nespornou vyhodou je moZnost

dodatec¢ného zfizeni optickych tras bez nutnosti vykopovych praci.
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Nésledna instalace optickych kabeltt do vhodnych ochrannych plastovych trubek se
provadi pomoci zafukovani do ochranné trubky. Diky vytvofenému lamindrnimu
proudéni vzduchu v trubce a pfidavného mechanického posunu kabelu smérem do

trubky je opticky kabel nadnaSen a posunovan vpred.

Obrizek &.: 7 — Zafukovaci zatizeni Mikrojet™

Pfi spravné dodrZzeném technologickém postupu 1ze do trubek zafouknout optické
kabely ve velkych délkach, napt. 1000 - 2000 m, ¢asto i vétsich.

Kapitola 3.4.3.3 byla zpracovdna dle {271

3.4.4 Digitalni ucastnické pripojky xDSL

Dalsi moZnosti pro vytvofeni internetového pfipojeni je vyuZziti stavajicich
telefonnich rozvodl. Tato moZnost se nabizi diky rozsahle infrastruktufe telefonnich
ucastnickych piipojek zndmych pod zkratkou xDSL (Digital Subscriber Line). Tato
technologie vyuZziva odlisné frekven¢ni pasmo pro pfenos dat na stavajicich telefonnich
linkach. Pro ptfenos hlasu se vyuZziva pasmo 0,3-3,4 kHz. Technologie xDSL vyuZivaji
vyS§i frekvenéni pdsmo v rozmezi desitek KHz aZz jednotek MHz. NejvyuZivangjsi

soucasna technologie xDSL je sluzba ADSL2+, kterd vyuziva pasmo 2,2 MHz.
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Maximdlni kapacita, kterou lze pienaset po telefonnich kabelech technologii
DSL je 52 Mbit/s. U vysSich frekvenci se do znacné miry projevuje nekvalitni vedent,
a proto je kladen velky diraz na dodrZovdni maximdlni vzdélenost ucastnika
od telefonni udstfedny DSLAM. S vétsi vzdédlenosti ucastnika od ustfedny klesa

prenosova kapacita, kterou znazornuje nasledujici tabulka.

1200 20
2000 17
3000 8
3500 6

Tabulka &.: 1 - Zavislost pienosové kapacity xDSL na vzdalenosti

3.4.4 Bezdratoveé sité

Prenosovym médiem, které dnes tvoii okolo 35% celkového poctu sitovych
technologii jsou bezdratové sité. Signdl se prendsi elektromagnetickym vinénim, jez
nahrazuje metalické kabely. Elektromagnetické viny se lisi vinovou délkou a frekvenci
a jsou Siroce uZzivanym prenosovym médiem napf. pro televizni, rozhlasové,
telekomunikacni signdly. Chceme-li od sebe odd¢lit jednotlivé pienosové linky,
musime pro kazdou z nich pouZzit jinou frekvenci. Bezdratové sit€ se dale déli na ty,
ke kterym je potieba ziskat licenci nebo které je mozno pouzivat v bezlicenc¢nich

pasmech.

Délenti siti dle licen¢nich pasem:
Bezdratové spoje na frekvenci 2,4 GHz (802.11 b/g/n)

VétSinou se pouzivd na preklenuti kritkych vzdalenosti nebo v domécich
podminkach ¢i vyrobnich haldch. Teoretickd maximélni uddvand rychlost je az
108Mbps. Vzhledem k moZnosti pouZziti jen 3 nepiekryvajicich se kandll je tato
technologie velice ndchylnd na okolni ruseni. Nejvétsi vyuziti ma v této dob¢ jako
pfenosové médium pro domadci bezdratové routery ¢i ovlddaci periferie (klavesnice,

mys).
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Bezdratové spoje na frekvenci 5 GHz (802.11a)

Zatizeni pracujici na frekvencnim pasmé 5 GHz se primdrn€ pouzivana
pro levné vysokorychlostni spoje. Masivné jsou vyuzivany zejména lokdlnimi ISP
pro podruzné PTP spoje, nebo pro piipojeni klientli. Teoretickd rychlost pienosu
dosahuje az 108 Mbps. Diky velké Sitce pdsma, kterd je pro tuto frekvenci vyhrazena,
je mozné spoje vyladit i ve velmi zaruSeném prostiedi a dosdhnout pozoruhodné
rychlosti. Spoje na této frekvenci se vyznacuji vysokou stabilitou a nizkou latenci.
V praxi se velice osvédCilo tyto spoje montovat jako zdloZni k primarnim

vysokorychlostnim spojim.

Bezdratové spoje na frekvencich 10 GHz , 24 GHz a 80 GHz
Velice spolehlivé profesiondlni bezdriatové spoje pro provoz v bezlicencnim
pasmu. Vyznacuji se vysokou stabilitou, velice nizkou latenci a rychlosti pfenosu

az 1,25 Gbps.

Teoretickd maximdlni vzdélenost spoje je az 40 km. Pred vlastni montédzi je
nutno na koncovych bodech provést méteni pienosového pasma a nalézt vhodny kanal

pro bezporuchovy provoz.

Bezdratové spoje na frekvencich 11 GHz-38 GHz

Velice spolehlivé profesiondlni bezdratové spoje pro provoz v licencovaném
pasmu. Vyznacuji se vysokou stabilitou, velice nizkou latenci a rychlostmi
dosahujicimi 1,25 Gbps s maximdlni vzdalenosti spoje do 40 km. Pred vlastni montazi
je nutno vyfidit Z4dost k vyuZivani kmitodti v koordinovanych pdsmech CTU.
Po wvyfizeni jsou pfidéleny frekvence, které spoj mulZe pouZzivat. Vyhodou
licencovaného pdsma je nizké nebo Zadné ruSeni. Naopak hlavni nevyhodou jsou

poplatky za vyuZivani spoju v tomto frekvencnim pasmu.

Spoje pracujici ve frekvenénim pasmu 71-76 GHz / 81-86 GHz
Cesky Telekomunikaéni diad povolil vyuZivani bezlicenéniho pasma 71-76 /
81-86 GHz pro bezdriatovd zatfizeni. Toto pdsmo ziskalo velikou oblibu hlavné diky

velmi vysokym pienosovym kapacitdm, minimdlni moZnosti ruSeni a volnému pouZiti
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na zékladé¢ vsSeobecného opravnéni. Je vhodné pro vyuZivani vysokokapacitnich

patetnich spoja.

3.4.5 Pateini spoje bod-bod

Pro pfipojovani vzdalenych oblasti nelze vétSinou pouZzit kabelové trasy
a pro tyto piipady se vyuzivd P2P spoji. Existuje celd fada licencovanych
1 nelicencovanych pasem od 5 az do 80 GHz. Jednotliva licen¢ni pdsma maji svoje
vyhody a je vzdy vhodné zvolit sprdvny spoj v poméru potiebné pieklenované

vzdalenosti a potiebné kapacity.

Pro vzdélenosti okolo do 10 km s pfenosovou kapacitou je vhodné vyuzit pdsma
10 GHz, které je neplacené a podporuje dostateCnou prenosovu kapacitu na velké

vzdalenosti.

Spoj Alcoma AL10D

ALCOMA  ALIOD MPI165  pifedstavuje  kompaktni, jednoduchy
a nizkondkladovy spoj pro posledni mile i malé magistrdly. Spoj ALCOMA AL10D
MP165 pracuje ve volném kmitoctovém pasmu 10GHz s pienosovou kapacitou

aZ 165 Mbit/s.

Obrizek ¢&.: 8 - Mikrovinny spoj Alcoma AL10D!7

Spoj obsahuje uzivatelské rozhranim 2x GE a voliteln¢ 1x SFP single-mode

nebo muti-mode a softwarov€ definovatelny pifepina¢ pracujici na principu
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Crossconnect. Prepina¢ podporuje ptidavné funkce QoS, Ingress Rate, Egress Rate,

VLAN TAG, Link aggregation/Trunking, flow control, atd.

Pro pfenos vySSich pfenosovych kapacit na stfedni vzdélenosti do 3 km je

vhodné pouzit pasmo 70 a 80 GHz.

P2P spoj Siklu

Pétetni bezdratovy spoj Siklu EH-1200 pracujici v pasmu 80 GHz, dosahuje
celkové prenosové kapacity az 1,2 Gb/s (ptenosova rychlost az 1 000 Mbps half
duplex) urceny pro aplikace do 2,5 km pii dostupnosti 99,999%. Spoje Siklu podporuji
asymetricky provoz pfenosu dat v poméru: 50:50, 75:25 nebo 90:10, diky kterému lze

spoj maximalné vyuZit pro oba sméry.

o (
! ]
”qr‘ %ﬁv !

—
L J
™

Obrizek &.: 9 — Radiova jednotka Siklu EH-1200%

Diky internimu pfepina¢i a dvéma ethernet portim podporuje rizné druhy
topologii - bod-bod, fetézeni, kruh, mesh. Kompaktni design s jednim ¢ipem radiového
transceiveru je pfedpokladem pro velmi nizkou spotiebu a malé rozméry ODU.
Smérovani antény je velmi jednoduché - vlastni instalace jednoho rddia netrva déle nez
15 minut. Spoj disponuje pokroCilymi funkcemi, jako jsou QoS, bandwidth
management nebo OAM funkcionalita a carrier-class technologie. Vyhodou je velka
odolnost diky adaptivni Sifce pdsma, kédovani a modulaci. Diky nizké spottebé l1ze

raddiovou jednotku Siklu napdjet zdrojem typu PoE (802.3at).

Kapitola P2P spoje Siklu byla zpracovdna dle '’
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3.4.6 Smérové antény

VSesmérové antény — vysilaji a pfijimaji signdl ze vSech stran, maji tedy
tzv. vyzarovaci dhel 360 stupni horizontdlng, ovSem ve vertikdlnim sméru je thel
vétsSinou velice maly. Tento typ antény je vhodny spiSe pro bytové Access pointy nez

pro distribuci dat v obcich.

Sektorové antény — sektorové antény oproti v§esmérovym pokryvaji jen urcity
thel, obvykle od 30 do 180 stupiili, coZ je pii namifeni na misto vysilace vyhodné

zejména pro ucinny zisk signdlu pfi eliminaci rusivych signdll z ostatnich smért.

Obrazek &.: 10 — Sektorova anténa AirMAX MIMO 16 dBil!”

Jako vhodnd anténa pro naSi aplikaci je sektorovd anténa UBNT AirMAX
MIMO, 5Ghz, 16 dBi, 120°. Jednd se o dvoupolarizacni sektorovou anténu, kterd
vyuziva horizontalni i vertikdlni polarizaci, ¢imz nahrazuje dvé samostatné antény a lze
tak jednoduse vytvofit napft. ptistupovy bod s vysokou propustnosti.

Kapitola 3.3.6 byla zpracovdna dle '
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3.5 Pasivni prvky sité

3.5.1 Domovni hasténné rozvadéce

Domovni rozvadéce slouzi k distribuci konektivity zejména v panelovych
stavbach. Do rozvadéCe je piiveden opticky kabel. Pomoci média konvertoru je
preveden signdl z optického na metalicky a za pomoci pfepinace a metalického kabelu

je doveden internet aZ do bytu.

3.5.2 Stojanové rozvadéce

Stojanové rozvadéce jsou urceny k uloZeni datové a telekomunikacni techniky,
servertl a dalSich aktivnich a pasivnich prvkii. Protoze se v rozvadéci vyskytuje velké
mnoZzstvi aktivnich prvki, je nutné zajistit dostate¢né chlazeni rozvadéce ventilacni
jednotkou nebo 1épe klimatizacni jednotkou a umoZznit tak spravny odvod teplého
a piivod studeného vzduchu. V piipadé¢ vysokych teplot by mohlo dojit ke zniCeni

veSkeré techniky, a tim i k vysokym Skodam.

I (41

Obrizek &.: 11 — Stojanovy rozvadé¢ Conteg Fady ROF!®

Kapitola 3.4.2 byla zpracovdna dle "'
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3.5.3 Zasuvky
KabeldZ rozvedend po byté ¢i domé se vzidy ukoncuje v zdsuvce, kterd se
instaluje na omitku. Zasuvka je ukoncena konektorem RJ45, do kterého ptipojujeme

pocitac nebo Wi-Fi router.

3.6 Aktivni prvky

., Nedilnou soucdsti pocitacové sité jsou bezesporu aktivni prvky. Jejich vybér
jaké jsou jeji prinosy pro firmu, jaky objem dat se bude v siti prendset, jak se bude
komunikovat s pobockami a podobné. S temito pozZadavky iizce souvisi i ndroky

na vykon sité a jeji odolnost proti vypadkum.

Navrh pocitacové sité musi zohlednovat vSechna tato kritéria a teprve po jejich
zvdZeni lze rozhodnout jaké aktivni prvky v konkrétni siti pouZit. Cenové hledisko

nemiiZe byt hlavnim kritériem pro zodpovédny ndvrh site.

Prvni odstavec kapitoly 4.2 byl citovdn dle ! 10]

3.6.1 Prepinace - switche

3.6.1.1 Prepinac jadra sité

Vzhledem k diilezitosti jadra sit¢ se nevyplati na této Casti sité Setfit. Pokud by
tato Cast sit¢ selhala, spadne celd sit. Jako vhodny prvek nasi sité je zvolen piepinac
Hewlett Packard AS5820 je deseti gigabitovy piepina¢ s podporou funkci L2 a L3
advanced, SNMP, Web fiditelny, stohovatelny s podporou Fibre Channel over Ethernet
(FCoE).

Je vhodny pro pouziti jako centrdlni prvek pobockovych siti v ramci budovy
¢i aredlu, pfipojeni serverti v datacentrech (top-of-rack server access), nebo jako
agregacni prvek Gigabit Ethernet piepinacli v rdmci rozsdhlejSiho aredlu. MoZnost
stohovani 9 jednotek (distribuované smérovani, linkova agregace i management, sprava
pies jednu IP adresu), kterd spolecné s dalSimi funkcemi umoziluje vytvofit plné
zalohovanou sitovou infrastrukturu. OAA (Open Application Architecture) usnadiiuje

vyvoj a nasazeni novych sitovych aplikaci a sluZeb.
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Obrizek ¢&.: 12 — Prepina¢ HP 5120

Zakladni parametry pfepinace jadra sité:

Dva modely s 10-Gigabit Ethernet porty (SFP+) a metalickymi Gigabit Ethernet
porty 10/100/1000

Roz$itujici moduly 10-Gigabit Ethernet a Fibre Channel over Ethernet (FCoE)

(pouze S5820X-28C) — vhodny pro pfipojeni konektivity

Unikétni stohovaci technologie IRF/XRN zarucuje vyjimecny vykon, flexibilitu

1 spolehlivost

Jednotny operacni systém prvkli Comware (3Com/H3C) usnadiiuje konfiguraci
IPv6 management a rating

Pokrocily QoS a dalsi funkce pro hlasové VoIP a video aplikace

Kompletni L2 funkce (v€. VLAN, QinQ, Linkovd agregace LACP,
MSTP/RSTP Spanning Tree)

Pokrocilé L3 funkce (v¢. OSPF a Multicast routing PIM-DM/SM)

Pokrocilé bezpecnostni funkce (v¢€. ACL, 802.1x, MAC-based login, Radius,
DHCP snooping)

MozZnost zalohovani napdjeni - zdloZni modul zdroje v AC i DC variantdch

3.6.1.2 Pristupovy prepinac

Jako pftistupovy prvek sit¢ lze pouZzit prepina¢ HP ProCurve ptfepina¢ 1700-8

(8 portl) nebo 1700-24 (24 portll) s moZnosti konfigurace zdkladnich L2 funkci ptes
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intuitivni Web management. Je vhodny zejména diky nizké cené a moZnosti pouZiti

optického uplinku.

Obrizek &.: 13 — Piepina¢ 1700-8¢

e Fast Ethernet porty 10/100, Gigabit Ethernet uplink

e Combo porty (SFP/RJ45) pro opticky nebo metalicky Gigabit Ethernet nebo
Fast Ethernet uplink

e Zakladni L2 funkce (VLAN, Linkov4 agregace LACP)

Kapitola 3.5.1.2 byla zpracovdna dle ! 15

3.6.2 Optometalické prevodniky

Hlavni ucel media konvertorti je ve vyuziti optickych vldken jako ptenosového
datového média mezi dvéma lokacemi, kde jiZ nelze pouzit metalickou kabelaz,

at’ uz z diivodt zaruSeni prostiedi EM zafenim ¢i pro velkou vzdalenost.

[26]

Obrazek ¢.: 14 — Optometalicky pievodnik s SFP slotem
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Prevodniky se vyrdbé€ji ve dvou variantich. Prvni variantou jsou pifevodniky,
které se doddvaji s jiz preinstalovanym optickym konektorem, urenym pro konkrétni
typ optické linky a presné stanovené rychlosti pfenosu. Druhou variantou jsou
prevodniky, které maji preinstalované SFP sloty — ty miliZeme osazovat transceivery

riznych vykond, vinovych délek (CWDM), nebo protokolii pro riizné aplikace.

3.6.2 Routerboard Mikrotik

Routerboard Mikrotik je deska s nékolika miniPCI sloty, ethernet porty a RS232
konektorem, na které je nejcastéji nahran operacni systém RouterOS a dohromady tvoii
velmi vykonny a propracovany router. Ten umoziuje provozovat mnoho véci od FTP
serveru po dynamické routovini. Mezi zdkladni vyhody patfi: rychlost, jednoducha

a pohodlna konfigurace, firewall, proxy server, dynamické routovani a také nizka cena.

Obrazek &.: 15 — Routerboard Mikrotik RB532!
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Déleni Routerboardi:

Rada Popis

RB Ixx | Jednd se o nejslabsi fadu RB od Mikrotiku urc¢enou prevazné ke klientim.
Modely se daji osadit aZ tfemi Wi-Fi kartami a obsahuji aZ tfi ethernet
porty Rada 1xx byla nahrazena modely 411, pripadné 433.

RB 3xx | Vyroba fady 3xx byla ukoncena. Je stdle soucasti mnoha patetnich spoji
a najdeme ho také u mnoha klientt.

RB 4xx | Novd fada nahrazujici modely z fad 1xx a 3xx. Pfinasi pfedevSim rychlejsi
procesor a vice paméti. V této fadé miZeme najit jak modely uréené pro
doméci pouZiti, tak pro nasazeni na stfedn¢ zatiZené spoje.

RB 6xx | Rada 6xx je vhodn4 pro pateini spoje o n&kolika desitkdch uZivatel
s moZnosti osazeni aZ osmi Wi-Fi kartami.

RB 10xx | Nejvykonnéjsi fada. Hodi se pfedevsim v kombinaci s 1 Gbit/s ethernetem.
RB této fady mlizeme umistit do rackd.

Tabulka &.: 2 — Rada produktii Routerboard

Kapitola 3.5.2 byla zpracovdna dle 18]
3.6.3 UPS

Zatizeni UPS zajistuji nepfetrZitou dodavku elektrické energie pro zafizeni,
kterda nesméji byt neo¢ekdvané vypnuta. Jsou zapojeny mezi zdroj elektrického napéjeni

a vstup chranéného zatizeni.

Déleni UPS:
e Off-line — nejjednodussi princip, ktery se vyuZivd pro nejmensi vykony. Proud
prochdzi ze vstupu pfimo na vystup, pii pferuseni napdjeni (¢i pii néjakém
problému jako je velké podpéti nebo prepéti) se pomoci relé pfepne na vystup

z ménice napéti. Tento typ neni schopen dpravy podpéti nebo piepéti.

¢ Line-interactive — jedna se o zdokonaleny Off line, hojn¢ rozSiteny ve vykonu
okolo 1000 VA. Dokaze skokové stabilizovat vstupni napéti, aniZ by prechazel

na bateriovy rezim, aby se co nejvice bliZilo pfedepsanému napéti. Ve vétSiné
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piipadl staci tento typ UPS. Pii vétsi nestabilit€ nebo ptfi dplném vypadku
vstupniho napéti dochdzi zde k prepnuti na baterie, a to s prodlevou napéti 4 -

10 ms, coZ nemusi byt pro nékteré citlivé zaté€Ze z provozniho hlediska vhodné.

vvvvvv

usmérni a ndsledn¢ pfevadi na vystupni napéti 230 V. Na stejnosmérném
meziobvodu jsou pfipojeny akumulétory (pfimo nebo ptes DC/DC konvertor).
Jelikoz je potfeba usmérnit a ndsledné rozstiidat cely pfendseny vykon, jsou tyto

UPS drazsi, maji menSi ucinnost, ale jsou vhodna pro vSechny typy zatézi,

atoiv prostiedi s vyrazné nestabilni siti.

K vhodnym UPS patii napiiklad UPS tady E-Pro od vyrobce IntegraTech. Které
jsou cenové¢ piijatelné a disponuji vykonem od 1,5kVA az do 20kVA, které zajistuji

bezproblémovy chod sit€¢ po dobu desitek minut aZ hodin.

Obrizek &.: 16 — Zalozni zdroj IntegraTech e-Pro 3 kVAP®

Pro dulezité prvky sit€ je vhodné zvolit UPS s dobou zdlohy nékolika hodin.
Pro méné dulezité prvky pak mensi typy UPS v rozsahu 1-3 kVA pro ochranu proti
kratkodobym vypadkam.

Kapitola 3.5.3 byla zpracovdna dle ! i

3.6.4.1 Koncové zafizeni Wi-Fi router
Vétsina bytovych koncovych piipojek se dnes neobejde bez domaci Wi-Fi sité.
Vzhledem k tomu, Ze se v domédcnostech dnes nachdzi vice jak jeden pocitac, jako

koncové zatizeni pro domécnost je vhodné pouZzit Wi-Fi router.
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Obrizek &.: 17 — Bezdratovy Wi-fi router WA-22042¢

Jako vhodnou a lacinou variantu je zvoleno zafizeni ZCOMAX WA-2204A-TX
je indoor AP/Klient/Bridge/Router pro pasmo 2,4 GHz s rychlosti az 54 Mbps.
Na prvnim portu podporuje PoE napdjeni. Zafizeni je vhodné pro feSeni klienth
a pfistupovych bodi, kde postacuje vnitini provedeni. K pfipojeni uzivatele do sité
LAN jsou k dispozici 4 porty 10/100BaseT + 1 Ethernet WAN port, zafizeni se dodava
s externim zdrojem, zafizeni podporuje NAT (routing client), Q0A a ma integrovanou

Watchdog funkeci.

3.6.4.1 Koncové zarizeni opticka brana

Jako vhodnou variantu konvového zatfizeni u optickych ptipojek se jevi
multifunk¢ni brana Xavi FG102, ktera je osazena porty pro kabelovou televizi, Ctyfmi
porty pro pfipojeni k internetu a dvéma porty pro ptipojeni analogového telefonu nebo

faxu. Samoziejmosti je podpora bezdratového ptipojeni k internetu.

i e T e T

Obrizek &.: 18 — Koncova opticka brana Xavi FG1021%°!
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3.7 Teorie ISP

., Poskytovatel sluZeb Internetu (ISP) je spolecnost, kterd poskytuje pristup
k Internetu, obvykle za poplatek. NejbeZnéjsi zpiisoby pripojeni k poskytovateli sluZeb
Internetu jsou prostrednictvim telefonni linky (vytdcené pripojeni) nebo Sirokopdsmové
pripojeni (kabel nebo DSL). Rada poskytovatelii ISP nabizi i dalsi sluzby, napriklad
e-mailové iicty, webové prohliZece nebo prostor pro vlastni web.

Prvni odstavec kapitoly 4.3 byl citovdn dle '*

3.7.1 Redundance

BéZznou praxi byva umistnéni dualezitych technologii jadra do profesiondlnich
serveroven, které spliiuji nejpiisncjsi technologickd a bezpecnostni pravidla. V piipadé
menstho poskytovatele internetu je vSak praxe jiné a své technologie umistuji

do serveroven vlastnich.

Kazdy vypadek sit¢ md za ndsledek neblahé dopady na zdkazniky.
Opakované vypadky mohou iniciovat odchod naSich zdkaznikl ke konkurenci. Proto je

dialezité zejména pateini a daleZité spoje duplikovat.

3.7.2 Bezpecnost sité

Bezpecnost sit¢ poskytovatele ISP je velmi dalezitd pro spravné fungovani sité
v poméru ke spokojenosti uzivatelé. Spravné nastaveni sité (pfepinact a dalSich prvki)
je dualezité pro chod z hlediska kapacity piipojky, kterou ma poskytovatel k dispozici.
Pfipojeni do sité internet je cenové ndkladné a neni neomezené. Mezi zakladni obranné

prostiedky patii hardwarova podpora téchto funkci:

DHCP Snooping

Jako ochrana pied dtocnikovym DHCP serverem se pouzivé technologie DHCP
Snooping. Obrana spocivd v tom, Ze porty na prepinaCi jsou rozd€leny na
,divéryhodny*“ a ,,nediiveryhodny*. Pokud je na portu pfipojen pocitac, pak se port
oznac¢i jako nedtveryhodny. Pokud se ovSem za portem nachdzi dal$i pfepina¢ nebo

v, s

pocitac nasi sit¢ s DHCP serverem, je port oznacen jako daveéryhodny.
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Zapneme-li DHCP Snooping, uto¢nik bude mit zapnut DHCP server a klient
pozada o IP adresu, dto¢nikiv DHCP server sice odpovi, ale jakmile dorazi odpoveéd
na pfepinac, ten zkontroluje, zda je posldna z divéryhodného portu, a podle toho ji
zahodi ¢i propusti. V tomto piipad¢ bude zahozena, jelikoZ dto¢nik je na obycejném

pocitaci, ktery je pfipojen k nedtivéryhodnému portu.

Touto metodou se spolehlivé zabrani DHCP Snoopingu.

Odstavec DHCP Snooping byl zpracovdna dle [7]

MAC flooding

Pfi tomto typu utoku je ttocnik ptipojen k LAN pfepinaci a odesila na n¢j rimce
s ndhodn¢ generovanymi zdrojovymi MAC adresami. Piepinac se tyto MAC adresy uci
a zanasi je do vnitini tabulky. Velikost vnitini tabulky je vSak omezend, mlZze mit
velikost jednotek az stovek kilobytli podle typu prepinace. Po urcité dobé muze dojit
k zaplnéni vnitini tabulky pfepinaCe faleSnymi MAC adresami a MAC adresy
skutecnych stanic mohou byt z této tabulky vytlaceny. Pokud dojde k tomuto stavu
a komunikuji spolu skute¢né stanice, pfepina¢ provadi nepretrzité¢ flooding, tj. chova se
jako hub v rdmci VLAN sité. Utoénik pak miZe snadno zachytit a analyzovat data,
pokud je ve stejné VLAN siti. Obrana proti tomuto utoku tkvi v omezeni poctu MAC
adres za svymi porty. Je-li napt. k ur¢itému portu piipojena koncova stanice, je vhodné
omezit pocet MAC adres na jednu a v piipadé pfipojeni 12 portového piepinace,

ke kterému jsou pfipojeny jen koncové stanice omezit pocet MAC adres na 12.

Multicast a Broadcast storm

Jedna se o odesilani zprav do sité za tcelem ziskani odpovédi. Odpovédi na tyto
zpravy vyzaduji dal$i odpovédi. Velké mnozstvi téchto zprav zaslanych do sit¢ mé za
nasledek zahlceni provozu sit€¢ s nasledkem zhrouceni. Obrana proti multicastovému
a  broadcastovému  utoku  spo€ivd v zakdzdni odesildni  multicastovych

a broadcastovych zprdv v§em uZivatelim sit¢.

4. Pripadova studie
Piipadovd studie se zabyvd ndvrhem datové infrastruktury k vyuziti

Sirokopasmového ptipojeni k siti internet. Slouzi ke zhodnoceni a porovnani moZnych
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technologickych feseni vcetné¢ ekonomického dopadu. Pro budovani sit€¢ je cenové
vyhodnéj$i vyuZzit stavajici infrastruktury. VéEtSina souCasné infrastruktury je
v soukromém vlastnictvi, a proto s ohledem na budoucnost bude preferovidna vystavba
nové vlastni sit¢ pfed prondjmem soucasné sité. Jednotlivé technologie uvedené

v ptipadové studii jsou voleny s ohledem na demografické a cenové moZnosti.

Zvazovana lokalita se nachdzi v blizkosti Prahy. Konkrétné se jednd o oblast

v okoli Kralup nad Vltavou, kterou zndzoriiuje ndsledujici obrizek.

1 Velka Bugina
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Obrézek &.: 19 — Oblast uvazovaného pokryti

Ptipojeni k internetu v Kralupech nad Vltavou a okoli se vyznacuje nizkou

konkurenci poskytovatell, tudiZ i relativné vysokou cenou a nizkou rychlosti pfipojeni.
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4.1 Souc¢asné moznosti pripojeni
Aktudlné se nachdzi v oblasti Kralup nad Vltavou a jeho okoli nékolik
poskytovatell internetu. Jako ve vét$iné mést, tak i v Kralupech nad Vltavou nabizi své

sluzby datového pfipojeni nejvetsi poskytovatelé UPC a Telefénica.

Pisobeni spolecnosti UPC se soustied’uje pouze na pripojeni ve méstech
Kralupy a Velvary. Své sluzby nenabizi ptilehlych obcich. Cena pfipojeni navic za¢ina
na Castce 445 K¢ vcéetné DPH (nepocitime-li v potaz omezenou akéni nabidku)
za sluzbu pfipojeni 2 Mbit.

Také spolecnost Telefonica nabizi své sluzby piipojeni ADSL i v pfilehlych

Nl

obcich s vyuzitim své telefonni sité. S rostouci vzdalenosti od nejblizsi dstfedny se jevi

Vv s

2 Mbit/s zacina na castce 400 K¢.

V oblasti plisobi i né¢kolik mensich poskytovatelit ISP s podobnou nabizenou
sluzbou. MoZnosti pfipojeni v oblasti Kralup nad Vltavou a okoli zndzoriiuje

nasledujici tabulka (je nutné brit v dvahu, Ze ne kazdy poskytovatel pisobi ve vSech

oblastech)
Nazev spolecnosti | Nejlevnéjsi Maximalni
pripojeni (K¢) rychlost (Mb/s)

UPC 445 2

Telefénica 400 2

Aginet 400 2

KnVnet.cz 300 10

Maxicom 299 5

Trionet 560 3

Tabulka ¢.: 3 - Zakladni tarify poskytovateli v okoli

4.2 Uvazované oblasti
Mezi uvazovand mista s vytvofenim nového pfipojeni patii sidlist¢ Hurka

a sidlist¢ V Zatisi na zdpadni casti a sidlist¢ Lobecek na vychodni ¢asti Kralup
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nad Vltavou. V okoli Kralup n. V. se jednd o obce Nelahozeves, Velkd Bucina,

Velvary, Kamenny most a Neuméfice.

Pocet uvazovanych piipojek:

4.2 SWOT Analyza

Lokalita Pocet pripojek
Sidlisté¢ Harka | 72

Sidliste V Zatisi | 84

Sidlist¢ Lobecek | 145

Velkd Bucina 18

Velvary 42

Kamenny most | 8

Neumcéfice 19

Celkem 388

Tabulka ¢.: 4 - Pocet pripojek projektu

V této kapitole se pokusime najit silné a slabé stranky, hrozby a pfileZitosti

pro projekt ISP v okoli mésta Kralupy nad Vltavou.

Na zdklad¢ provedené SWOT analyzy se pokusime odhadnout, jaka strategie

firem by mohla odpovidat soufasnym vnitinim a vnéjSim podminkdm, nésledné

stanovime a vyhotovime akéni programy pro dosazeni budoucich cili v horizontu

nékolika let.

Vstup na trh

Silné stranky

Slabé stranky

e Kvalifikovany personal
e Know-how
e Levna pracovni sila

e Nizky kapitalovy zaklad
¢ Maly pocet pracovnikd
¢ Nedostatecné sluzby

e Slabé technické zazemi

Prilezitosti

OhrozZeni

e Poptavka po internetu i v pripadé krize|e Stabilni konkurence na trhu

v ostatnich odveétvi

Stranka 37




Moderni ICT - pocCitaCova datova sit

e Nizké ceny sluzeb
o Ucinné marketingové akce
¢ Podruzny prodej (PC,..)

Tabulka ¢.: 5 - SWOT analyza vstupu na trh

Pfi vstupu subjektu na trh je vhodné sniZit cenu poskytovanych sluzeb, a tim
ziskat nové zdkazniky. Zékaznik preferuje nizkou cenu pted kvalitou sluzeb, a proto je
pravdépodobné, Ze odejde od stabilniho dodavatele k novému poskytovateli, ktery
nabizi pfijatelné sluzby za niz§i cenu. Strategii nizkych cen pak doplni vhodné

marketingové akce (reklamni letdky, telemarketing, direct mailing, apod.).

4.3 Pripojeni do internetu

Na zdklad¢ uvazovaného poctu piipojenych ucastnikli a nabizenych sluzeb je
dalezité zvolit spravny typ pfipojeni k siti internet. Po uvdzeni dostupné konektivity
v poméru s cenou byla vybrana piipojka od spole¢nosti CD-Telematika, a.s. Hlavnim
ditvodem vybéru je vlastnictvi sité pifpojnych mist spolenosti CD-Telematika, a.s.
oproti konkuren¢nim nabidkdm pouze piekoupenych sluzeb. Z uvedené mapy viz
piiloha ¢.1 je znatelné, Ze nejblizsi piipojny bod se nachéazi pfimo v Kralupech nad
Vltavou na nadrazi. Z nddraZi je potfeba privést paterni konektivitu do jadra celé sité.

Tento bod je vzdalen od kanceldiskych prostor 1,2 km vzdusnou ¢arou.

Jednou zuvazovanych variant je natazeni optického kabelu, ktery by byl
nejjistéjSim a nejstabilngjSim spojem do centra sité¢. Ndklady na pfipojeni pomoci
optického kabelu v¢etné vykopovych praci jsou pro prvotni investici neakceptovatelné.

Vo Ve,

Jako dalsi a nejrealistiCtéjSi varianta se jevi pouziti pateinitho bezdratového
spoje. Jedna se o cenové pfijatelnou a spolehlivou variantu. Jako pateini spoj je zvolen
spoj Siklu pracujici v pdsmu 70/80 GHz s pfenosovou kapacitou 200 Mbps. Jako
zalozni spoj je pouZit spoj pracujici v pasmu 10 GHz s pfenosovou kapacitou 10 Mbps,
tato konektivita bude stacit jako rezerva v pfipadé¢ neocekdvané poruchy hlavniho

spoje.
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Celkovy pocet planovanych piipojek je 388. Vzhledem k tomuto stavu
a k uvazované rezervé v Sifce padsma pro piipojovani novych zdkaznikli byla zvolena
konektivita s garantovanou rychlosti ptichozich dat 100 Mbps a odchozich dat 30
Mbps, kterd je zpoplatnéna castkou 19 000 K& bez DPH/ mésic. Sité¢ ostatnich ISP
operatoru s péti stovkami zdkaznikii dosahuji ve Spicce maximalniho provozu okolo 80

Mbps.

4.4 Datova struktura sité

Hierarchie celé sit¢ je koncipovana dle zakladniho ¢lenéni do tii Casti.

Hlavni ¢ast tvoii konektivita celé sité. Celd sit’ je koncipovana do kruhové
topologie. Tim je zajiStén spolehlivy chod sité i v pfipad¢ poruchy nékterého z prvka.
Pouzité prvky na prvni vrstvé se vyznaCuji rychlymi a kvalitnimi patefnimi spoji,
v tomto piipad€¢ bezdritovymi spoji typu bod-bod. Rychlost pfenosu na pétetnich
spojich dosahuje desitek az stovek Mb/s. Je velice dulezité dodrzet piimou viditelnost
u spoji, kterou lze zajistit umisténim na vysoké budovy a objekty, jeZ svou vySkou

dominuji dané oblasti.

Druhou c¢ast tvofi distribu¢ni vrstva, kterd zajiStuje distribuci konektivity
v blizkém okoli (zpravidla do 500 m aZ 1 km). Pro tuto vrstvu se pouZivaji predevsim
optické kabely v oblastech s vyss$i hustotou zalidnéni (bytové domy, sidlisté) nebo
sektorové antény v oblastech zastavby rodinnych domit. Pfenosovéd kapacita téchto
spojeni je zpravidla do desitek Mb/s u sektorovych antén a jednotek Gb/s u optickych
kabelt.

Posledni cast tvofi piistupova sit’, kterou jsou pfipojeni jednotlivi uzivatelé
a koncové stanice. K pfipojeni se nejCastéji pouzivd kroucend dvojlinka typu UTP
zakonCend zasuvkou nebo piistupovy bod typu AP. Distribuci pfipojeni v misté

koncového uzivatele (byt¢, rodinném dob¢) si fesi uzivatelé sami na vlastni naklady.

Mapa pokryti internetu v uvaZzované oblasti je vidét v piiloze ¢.:2. Celkovou

strukturu sité zndzoriiuje obrazek v pftiloze ¢.: 3.
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4.4.1 Jadro sité
Jadro celé sité volime do lokality s nejvétSim poctem priipojek, je tak ndsledné
zékazniki. Konkrétn¢ se jednd o pronajaté kancelafské prostory v ulici Hakenova

v Kralupech nad Vltavou.

V jadru sité€ je uloZen rozvadéc¢ s veSkerou technikou potiebnou pro chod datové
sité. Privedend konektivita je ukoncena v optické vané. Z ni je datovy tok déle Siten
do sité ptes hlavni router, ktery bézi na stolnim pocitaci s operatnim systémem Linux.
Router je dulezité spravné nakonfigurovat tak, aby sit’ byla spolehlivd. Router je
ptfipojen do hlavnich switchtl, které zajist'uji distribuci dale do sité. Do ptepinace je
pfipojen stolni pocitac, na kterém béZzi sluzby DHCP a DNS serveru. Na tfetim pocitaci

je nainstalovany zbytek sluzeb, napf.: server pro webhosting, dohled sit¢ a mailserver.

4.4.2 Pokryti na sidlisti Lobecek

Na sidlisti Lobecek se nachdzi celkem 145 zdkazniki, kteti bydli v 16
panelovych domech. Vzhledem k blizkosti, ve které se domy nachézeji, bude propojeni
realizovano pomoci prevési s optickym kabelem. Tento kabel je zakoncen v nasténném
rozvadéci, ktery se nachdzi v panelovém domé. Pomoci optického ptfevodniku nebo
switche s optickym vstupem je signdl pfeveden signdl na elektricky. Distribuce
konektivity v panelovém domé je ndsledné feSena metalickym UTP kabelem
do jednotlivych byt a je zakonCena ndsténnou zdsuvkou se standardizovanym

konektorem RJ45.

V piipadé, Ze je velikd hustota pfipojek v domé, jako v tomto piipad¢€, pouzita
metoda propojeni pomoci optického kabelu je cenové vyhodnéjsi. Cena na zfizeni jedné

bytové piipojky neptesdhne 800 K¢.

4.4.3 Pokryti v panelové zastavbé Harka a V Zatisi

Tyto dvé sidlist¢ se nachdzi ve vzdélenosti 1,5 km od centrdlniho bodu
na sidliSti Lobecek. Vzhledem k vétSimu poctu zdkaznikli a krat$i vzdalenosti je pro
piivedeni konektivity do téchto lokalit zvolen pétefni spoj Siklu EH-1200L
s pfenosovou kapacitou 400 Mbit half-duplex. Zakazniky, ktefi bydli na obou sidlistich
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celkem ve tfindcti panelovych domech, Ize pfipojit stejnou metodou pomoci optické

piipojky FTTB.

4.4.4 Obce Neumérice a Kamenny most

Obe¢ obce jsou vzdaleny 6,4 km vzdusnou ¢arou s pifimym dohledem na sidlisté
Hurka. Pro propojeni téchto bodli vzhledem k potiebné kapacité a vzdélenosti volime
pojitko Alcoma v pasmu 10 GHz a prenosové kapacité 40 Mbit/s. Ob¢ obce se od sebe
nachdzi necelych 500 m. K pfipojeni jednotlivych dcastnikli pouZijeme dvé sektorové
antény Ubiquiti, které pokryji ob¢ lokality. Posazeny budou v zdpadni ¢asti Neuméfic.
Jedna z nich bude vysilat zdpadnim smérem v rozsahu 120°, druhd pak vychodnim

smeérem v rozsahu 120°.

4.4.5 Obec Velvary a Velka Bucina

Obec Velvary lezi 6 km s piimou viditelnosti od centrdlniho bodu sidlisté
Lobecek. K ptipojeni této lokality pouzijeme spoj bod-bod znacky Alcoma pracujici
vpasmu 10 GHz s ptenosovou kapacitou 80 Mbit/s. Do centrdlniho bodu v obci
Velvary je tfeba umistit tfi 120° sektorové antény Ubiquiti, které pokryji celou oblast

v okoli 1 km v¢etn€ obce Velka Buéina.

4.4.6. Zalozni spoj

Pro ptipad poruchy jakéhokoliv z patetnich uzll je celd sit’ uzaviena do kruhu.
Mezi obci Neumétice a Velvary je pridan spoj Alcoma v pasmu 10 GHz s pfenosovou
kapacitou 30 Mbit/s. Pokud by doslo k preruseni v jednom z uzlli, v dob¢ Spicky miize

dochdzet i ke kratkodobému sniZeni pfenosové kapacity jednotlivych uZivateli.

4.5 Pripojeni uzivatelu

Dalsim problémem je pfipojeni jednotlivych uzivateli sit¢. Hlavnim cilem je
vytvoteni dostatecné rychlé, stabilni a cenové piijatelné piipojky. Pfi volbé koncovych
prvki je nutné také brat v potaz strukturu vybudované sité a pozadavky zdkaznika.

V mistech, kde je dovedeno optické vldkno (bytové a panelové domy) je pouZito

zakonCeni metodou FTTB v panelovém rozvadéci. Dale je k ucastnikim do bytu
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primarn¢ dovedena metalickd kroucenda dvojlinka, ukonend v zdsuvce na zdi.
Na vyzadani je mozné dovést opticky kabel az ke koncovému tcastnikovi. Pii vyuziti

Y 2w

technologie FTTB je optické vldkno zakonfeno v byté ucastnika. Tato technologie
piinasi vétsi Sitku pasma pro uzivatele. Nevyhodou je vyssi cenové hladina koncového
zafizeni.

V ostatnich ¢éstech sit€, kde je mozné pouze bezdritové pfipojeni, je piijem
na stfechu domu, kde je nutné zajistit kvalitni pfijem bezdratového signdlu. Podle

potieby je rozvedena sit’ po byté ¢i domé pomoci metalické kroucené dvojlinky nebo

pouze pomoci bezdratové 2,4 GHz signélu.

4.6 Nabizené sluzby

Mezi hlavni nabizené sluzby patii poskytovani datového pfipojeni pro koncové
uzivatele a firmy. Jednotlivé tarify je mozné vyuZivat pouze v oblastech, kde jsou
dostupné. V nasem piipad¢ lze v Kralupech nad Vltavou pouZzivat tarify kabelové

ptipojky. V ostatnich obcich jsou dostupné pouze tarify bezdratové piipojky.
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Pripojeni pomoci kabelové piipojky:

Tarif Maximalni Garantovana Cena v K¢
rychlost rychlost véetné DPH/mésic
Down/Up (Mbit/s) | Down/Up (Mbit/s)

Basic 4/1 1/0,5 299 K¢
Home 10/2 3/1 399 K¢
Profi 20/5 5/2 499 K¢
Fiber speed 40/10 10/5 699 K¢

Tabulka &.: 6 - Tarify kabelovych pfipojek

Pripojeni pomoci bezdratové pripojky:

Tarif Maximalni rychl. | Garantovana rychl. Cena v K¢
Down/Up (Mbit/s) | Down/Up (Mbit/s) véetné DPH/mésic

Basic Wi-Fi 4/1 1/0,5 399 K¢

Profi Wi-Fi 10/2 3/1 499 K¢

Tabulka &.: 7 - Tarify bezdratovych pripojek

Ceny bezdritovych a kabelovych ptipojek jsou platné pii uzavieni smlouvy

na 12 mésict. Cena instalace piipojky je zpoplatnéna pausalem 1500 K¢ véetné DPH.

Pfi podepsani smlouvy na 24 mésict je navic zdarma cena instalace (vCetné
koncového zafizeni).
Dopliikové sluzby

Mezi dopliikkové sluzby patii prodej koncovych zafizeni (antény, routery),

a s tim spojené instalace piipojky, webhosting, prodej pocitacl a instalace software.

4.7 cenova kalkulace

VSechny uvedené ¢éstky jsou v K¢ bez DPH, pokud neni uvedeno jinak.
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4.7.1 Naklady

Tabulka ¢.: 8 ukazuje celkové jednordzové ndklady na vybudovéni sité.

Polozka Castka (K¢&
bez DPH)
Jadro sité
Switch jadra sit¢ HP 5820 100 000
Server 32 000
Rozvadéc 14 000
UPS 22 000
Ostatni polozky jadra sité 102 000
Pétetni spoje
Ptivedeni konektivity 95 000
Sidliste Lobecek - Hirka 80 000
Sidlisté Lobecek - Velvary 47 000
Sidlist¢ Hurka - Neuméfice 47 000
Pfipojeni ucastniki v lokalité
Sidlist¢ Lobecek 82 000
Sidlist¢ Hurka a V Zatis{ 87 000
Obec Velvary a Velka Bucina 31 000
Obec Neuméfice a Kamenny most 21 000
Celkem 760 000

Tabulka &.: 8 — Naklady na vybudovani sité
Rozpis jednorazovych nakladu:
e Piepinaé jadra sité HP 5820 — cena piepinace véetné sluzby AHR NBD pro
zajisténi vymeény do druhého dne v ptipad¢ poruchy
¢ Server — pro webhosting, mailserver a ostatni sluzby
e Rozvadéé — 19 stojanovy rozvadéc véetné ventilacni jednotky a police
e UPS pro zdlohovani jadra celé sité

e Ostatni polozky jadra sité — SFP moduly, 2x notebook, kabeldz, router, naradi,

ajiné ...)
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e Paterni spoje — Spoje Siklu a Alcoma vcetné sluzby AHR NBD pro zajisténi

vymény do druhého dne v ptipad¢ poruchy

¢ Priipojeni ucastniki — v cené je zapocCtena cena za optické a metalické kabely,

konektory, sektorové antény, instalacni materidl a zasuvky

Tabulka ¢.: 9 ukazuje celkovou vysi mésicnich ndkladi

Polozka Castka (K&
bez DPH)

Konektivita 19 000
Néjem - kancelaft 12 000
Mzdy 39 000
Ostatni néklady 28 000
Rezervni fond 25 000
Celkem 123 000

Tabulka ¢&.: 9 - Celkové mési¢ni naklady
Rozpis mési¢nich nakladii:

e Konektivita — 100 Mbps od spole¢nosti CD-Telematika a.s.
¢ Nijem kancelar — prondjem kancelaiskych prostor véetné poplatktl

e Mzdy - spoleCnost ma pouze jednoho stidlého zaméstnance, ktery pracuje
na Zivnostensky list. Dal§i dva lidé pracuji na Zivnostensky list formou
privydélku

e Ostatni naklady — pod tuto polozku spada leasing auta, benzin, splatka tvéru

a ostatni drobné ndklady

¢ Rezervni fond — tento fond slouzi jako rezerva v piipadé poruchy nebo jako

investiéni fond k roz$ifovani datové sité
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4.7.2 Pijmy

Tabulka ¢.: 10 ukazuje celkové jednordzové piijmy na vybudovani sité

Polozka Pocet Castka (K& | Suma ( K&
pripojek | bez DPH) | bez DPH)
Ptipojeni zdkaznika 194 1250 242 500
Ostatn{ 30 250 7 500
Celkem 250 000

Tabulka ¢&.: 10 - Jednorazové piijmy

Rozpis jednorazovych piijmu:

e Pripojeni zdkaznika — je pocitino, Ze polovina ucastniktl si uhradi instalacni
poplatek a druhd polovina uzavie smlouvu na 24 mésicti bez instalacnich

poplatkii

e Ostatni — zisky z prodeje koncovych zafizeni jako je Wi-Fi router a dalsi

Tabulka €.: 11 ukazuje celkové mésicni piijmy

Polozka Pocet Castka (K¢ | Suma ( K&
pripojek | bez DPH) bez DPH)
Z pripojek Wi-Fi 87 374 32538
Z kabelovych piipojek 301 389 117089
Ostatni 12 000
Celkem 161 627

Tabulka ¢.: 11 - Tabulka celkovych mési¢nich prijmi

Rozpis mési¢nich prijmi:

e 7 pripojek Wi-Fi — pocitano jako stiedni pramér

e 7 kabelovych piipojek — pocitano s tim, Ze vétSina uzivatelt zvoli tarif Home

e Ostatni - cena za nestandardni sluzby pfi instalaci, dopliikkové sluzby a dalsi
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4.7.3 Hospodareni

Rozpis hospodateni ukazuje nésledujici tabulka ¢.: 12

Prijmy (K¢ | Naklady (K¢ | Rozdil (K¢
bez DPH) bez DPH) bez DPH)
Jednorazové 250 000 760 000 -510 000

M¢ésicni 161 627 123 000 38627

Tabulka &.: 12 - Tabulka celkového hospodaieni

Z uvedené tabulky je vidét, Ze mésicni zisk poskytovatele ISP ¢ini 38 627 K¢
bez DPH. Naklady na budovani sité pii ztizovani ptipojek ¢ini 415 000 K¢. Navratnost

investice je okolo jednoho roku a dvou mésict.
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5. Zhodnoceni vysledkti a doporucéeni

5.1 Zhodnoceni vysledku

Oblast ISP trhu je v Ceské republice velice specifickym odvétvim. Nikde jinde
v Evropé neni tak velké mnozstvi poskytovatelii internetového pfipojeni jako prave
u nas. Projekt vybudovani sit¢ klade od samotného pocatku diiraz na nizsi zfizovaci

ndklady s dostatecnou stabilitou jejiho chodu.

5.2 Doporuceni
Je dulezité neustdle zvySovat kvalitu poskytovanych sluzeb, které se déli

na n¢kolik pohledt.

Prvnim pohledem je rychlost pfipojeni. V oblastech, kde jsou nasazeny
bezdritové pétefni spoje, je nutné zvySovat pfenosovou kapacitu spoju s riistem poctu
zdkaznikl. Pfi prekroceni kapacity spoje je mozné spoj vymeénit za rychlejsi. Vyssi
investice do nového spoje se ¢astecné vrati pii pouZziti starych spoji v novych lokalitdch

s niZ$Sim poctem ucastniki.

Je nezbytné rozsifovat poskytované sluzby. Do budoucna se pocitd s rozsifenim
sluzeb, jako jsou IPTV nebo VolIP. Zejména sluzba IPTV je ndrocnd na Sitku
pfenosového pdsma. Zavadéni této sluzby se v prvni fazi uvazuje pouze pro lokality
pripojené optickym kabelem. Pii kratkodobém zkoumaéni je jednoznac¢né vyuziti sluzeb
dalSich spolecnosti a sluzby si pouze pronajmout. Investice do infrastruktury

pro provoz téchto sluzeb je velice ndkladna.

Dile se pocitd s rozSifovanim struktury sit¢ s cilem ziskdni novych zdkazniki.
Cilovéa skupina by neméli byt pouze koncovi uZivatelé - jednotlivci, ale i spole¢nosti.
Pro budouci rozvoj spolecnosti je vhodné zaméfit se také na ziskdvani vefejnych
zakézek (poskytovani internetu a dalSich sluZeb Skoldm, obcim ¢i vystavba nové datové

infrastruktury pfi stavbé novych satelitnich mést).

Pfi budovéani sit¢ je doporucovdno vyuZziti technologie piimé pokladky

mikrotrubicek do zemé. V piipadé Ze se trubicky poklddaji do jiz realizovanych
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vykopi, je prvotni investice velice nizkd. Nasledn¢ lze do jiz zakopané trubicky

zafouknout opticky kabel s potfebnym poctem vlaken.
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6. Zaver
Sirokopdsmové sité lze budovat za pomoci celé fady technologii. Rozdily

pii pouziti jednotlivych technologif jsou znatelné.

Pfi budovéani nové sit€¢ je nutné zachovat pomér ceny instalace, ndvratnosti

investice a kvality poskytovanych sluzeb.

Dominantou je dnes optické vldkno, které poskytuje pfenosovou kapacitu stovek
Gb/s po jednom vldkné¢ az na stovky km. Opticky kabel poskytuje i vysokou
spolehlivost provozu bez nutnosti tdrzby. Naproti tomu neumoziuje (nebo jen velmi
obtiZzné a nakladné€) pieklenovat fadu prekazek jako jsou Zelezni¢ni traté, vodni toky
apod. Evidentnim trendem je také ptechod z technologie FTTB k pfipojeni pomoci

metody FTTH, kde jedinou ptekazkou je i relativné vysoka cena koncového zatizeni.

Oproti tomu bezdratové sit€¢ umoznuji Sifeni signdlu relativné bez omezeni
na pomérné velké vzdalenosti za rozumnou cenu. Nevyhodou je pocasi, pii velkém
mnoZzstvi sraZzek dochdzi ke sniZeni priichodu dat nebo dokonce tplnému rozpojeni sité.
V husté obydlenych oblastech je navic vysoké zarusSeni nékterych pasem jako 2,4; 5
nebo 10 GHz, které zapfiCinuje snizeni kvality signdlu. Tyto ptekdzky jsou pak zdsadni
pfi pouzivani sluzeb jako je IPTV nebo VoIP. Vypadky u té€hto sluzeb jsou
nepfijatelné. Bezdriatové technologie navic vykazuji Castéjsi poruchovost a udrzbu proti

kabelovym sitim.

Navrzend datova sit’ v oblasti Kralup nad Vltavou md odhad mési¢niho zisku
38 627 K¢ bez DPH. Naklady na budovdéni sité pfi zfizovani pfipojek ¢ini 415 000 K¢
bez DPH. Primérnd cena na vybudovdni jedné piipojky je 1070 K& bez DPH

Névratnost investice je okolo jednoho roku a dvou mésicti.
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10.2 Seznam pojmu a zkratek

ADSL - je zkratka pro asymetrickou variantu vysokorychlostntho pfenosu dat

po telefonnich rozvodech. Vyuzivaji zejména telefonni operatofi.

Boradcast — technologie (zptlisob) rozesilani zprav v siti, které dokdZou naslouchat
vSichni ucastnici v siti.

Etherent — souhrnny nédzev technologie, kterd se dnes pouZivd v budovéni
pocitacovych siti.

FD (Full-duplex) - neboli pln¢ duplexni spojeni. Uvadéna prenosova rychlost znamena

obousmérny pfenos.

FTTB (Fibre to the Building) — oznafeni pro optické sité, ve kterych je vldkno
zakonCeno ve spolecnych prostorech domu a dile vedeno kroucenou dvojlinkou

ke koncovému uzivateli.

FTTH (Fibre to the Home) — oznaceni pro optické sité, ve kterych je vldkno zakoneno

v byté koncového ucastnika.

HD (Half-duplex) — polovi¢ni duplex je vlastnost spojeni, které umoznuje v jeden

okamzik komunikaci mezi zafizenimi pouze jednim smérem.

IPTV - je technologie, ktera umoZznuje sledovani digitdlni televize Sifené

prostifednictvim internetového protokolu za pomoci pocitacové sité.

ISP (Internet service provider) — poskytovatel internetového pfipojeni.

LAN (Local Area Network) - malé sit’, kterd umoZznuje komunikaci mezi propojenymi
pocitaci.

Mediakonvertor — slouzi k propojeni optickych vldken jako pfenosového datového

média mezi dvéma lokacemi, kde jiz nelze pouzit metalickou kabeldz. Prevadi opticky

signdl na metalicky.

Multicast — zprava urcend pro skupinu zaftizeni v siti.
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MM - (Multimode) - typ optického vldkna s vnitinim/vnéjSim prafezem 50/125 nebo
62,5/125 pm.

Router — zafizeni, které slouzi k propojeni nebo oddéleni jednotlivych siti a zdroven
zajistuje jejich bezpecny provoz.

QoS - (Quality of serivce) technologie rezervace a fizeni datovych tokli v pocitatovych
sitich. Nastavuje maximdlni a minimalni pfenesené pasmo.

Server - obecné oznaceni pro pocitac¢ nebo zafizeni, které poskytuje néjaké sluzby
nebo pocitacovy program, ktery tyto sluzby realizuje.

SFP - (Small form-factor pluggable) - vlozny modul, ktery se pouZivd pro pievod

optického signélu na metalicky a zpét. Zatizeni musi podporovat pouZiti modulu.

SLA (Service level agreement) — dohoda o drovni poskytovanych sluzeb, kterd definuje
rozsah, droven a intenzitu sluzeb poskytovanych dodavatelem zakaznikovi.

SM - (Singlemode) - typ optického vldkna s vnitinim/vné&j$im priimerem 9/125 pm.
Unicast — zprdva urcend pouze pro jedno zafizeni v siti.

Switch — je zafizeni, kterd rozesild zpravy pouze cilovému ucastnikovi a ne vSem
uzivateliim v siti.

UPS (Uninterruptible Power Supply — je zafizeni nebo systém, ktery zajistuje
souvislou dodavku elektiiny pro zafizeni, kterd nesméji byt neo¢ekdvané vypnuta.

UTP - kroucend dvojlinka nebo je druh kabelu, ktery se pouziva v telekomunikacich
a datovych sitich. Kroucena dvojlinka je tvofena ¢tyfmi pary vodicd, které jsou
pravidelnym zptisobem krouceny po celé délce.

VOIP (Voice over Internet Protocol) - technologie, umoZnujici pfenos digitalizovaného
hlasu v téle paketl rodiny protokolt UDP/TCP/IP prostfednictvim pocitacové sité nebo
jiného média, prostupného pro protokol IP.

WDM (Wavelength Division Multiplexing) - vysilani rtiznych signdli na raznych

vlnovych délkach v ramci jednoho optického vldkna neboli vinového multiplexu.
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Wi-Fi - standard pro lokdlni bezdritové sité, ktery se vyuzivd k Sifeni signdlu

vzduchem.

xDSL (Digital Subscriber Line) — Sirokopasmové pfipojeni k internetu pomoci

stavajicich telefonnich rozvodi.
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