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1 Uvod

Neni to az tak dlouho, kdy lidé pracujici s pocitaci byli chapani jako nadsenci,
maniaci. Dfive slozitd zafizeni se v dneSnim svété zménila na uzivatelsky piijemna
rozhrani, ktera jsou b&né vyudovéana na zakladnich $kolach. Utady prace
v rekvalifika¢nich kurzech dopliuji nezaméstnanym obc¢aniim vzdé€lani v oblasti IT. To
vSe nasveédCuje velké dilezitosti techniky, jejichz vyvoj jde den ode dne stale rychle
doptedu.

V soucasné dobé je internet zabavni a pracovni néstroj téméf kazdé domécnosti
nebo firmy. Malokdo si dokaze pocita¢ bez ptipojeni do celosvétové sité predstavit.
Dtikazem velkého rozmachu v poslednich letech mize byt povinné zavedeni datovych
schranek koncem roku 2009.

Avsak pfesto se dodnes V nckterych lokalitdch obcanlim nedostava kvalitnich
sluZzeb. Jednd se ptedevSim o obce s malym poctem obyvatel, které jsou Spatné
ptistupné (pohranici, Clenity terén) a nejsou pro velké operatory lukrativni. Takové
spoleCnosti investuji prevaznou cast svych prostfedki do modernizovani a rozvoje
Vv husté obydlenych oblastech. V obcich, kde funguji kvalitni sluzby, jsou zase naopak
ptili§ drahé. Proto navrhnu rozsifeni sluzeb firmy MX-NET Telekomunikace s.r.o. do

novych oblasti.



2  Cil prace

Hlavnim cilem prace je najit nezaplnény trh, navrhnout zpisob pokryti nové
lokality a rozsifit pasobeni spole¢nosti. Navrhnu ekonomické a hardwarové fesSeni
zaméru a zohlednim poptavku v dané lokalité. Dil¢im cilem je zvolit ekonomicky

vyhodné feSeni, které bude znamenat zvysSeni zisku spolecnosti.



3 Analyza soucasného stavu

Zikladni idaje o spole¢nosti:

Nazev: MX-NET Telekomunikace s.r.o.
Sidlo: Zahradni 1455/1, Bruntal, 79201
IC: 278 00 334, DIC: CZ 278 00 334
Zéakladni kapital: 200.000 K¢

Webova prezentace: Www.mx-net.cz

3.1 Profil spole€nosti

Pocatek firmy se datuje k zaii roku 2004, kdy zacala poskytovat internetové
pfipojeni na zakladé Zivnostenského opravnéni doplnéného koncesi od Ceského
telekomunika¢niho ufadu. Na bruntalském trhu jiz pasobila firma poskytujici casem
neomezené piipojeni za mesiéni pausal, avSak poptdvka po internetu nebyla plné
uspokojena. Sluzby byly zpocatku poskytovany pouze v uréitych ¢astech Bruntalu.

V roce 2007 firma zménila pravni formu na s.r.0. a v souc¢asné dobé¢ patii mezi
vyznamné hrace na bruntalském trhu. Spole¢nost ma 4 vlastniky s rovnym dilem, kazdy
25%. Pokryti se rozrostlo vyznamnym zptisobem V Bruntale, pfibyly i nové obce -
Oborna, Svétla Hora, Andé€lska Hora, Mezina a Staré Meésto u Bruntalu. Pocet
zakaznikll se také rozSifil a to hlavné diky rozSifeni sluzeb, pokryti, zkvalitnéni
ptipojeni a nizkym cendm. V soucasnosti mezi zakazniky patii i malé a stfedni firmy,

Skoly, instituce.
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http://www.mx-net.cz/

3.1.1 Organizacni struktura

Reditel /

Jednatel

spoleénosti

Administrativni

Provozni usek .
Usek

Montazni

Technicky usek

technici

Reditel, Jednatel - Podepisuje smlouvy s novymi klienty, vymysli cile. Jedn za
firmu navenek, hlavné s urady a druzstvy, zajistuje povoleni k pfistupu do objektd a
k instalaci nového vedeni. Stara se zaroven o reklamni kampan¢, vymysli akéni nabidky

urcené k osloveni dosud nepfipojenych lidi.

Technicky usek — Zabyva se spravou jednotlivych uzlii, navrhuje technické

feSeni pii vystavbé novych bodt. Odpovida za kvalitu sité z technické stranky.

Provozni usek - ZajiStuje operativni servis poruch, instalaci novych pfipojek,
starda se o véasné dodavky zbozi, se kterym je potieba pracovat. Pod provozni usek
pfimo spadaji technici montujici nové ptipojky a brigadnici z fad student stiednich

skol.

Administrativni usek - Eviduje Kklienty, vyhotovuje smlouvy a vystavuje

faktury, dale zpracovano také ucéetni doklady a ruci za jejich doruceni ucetni firm¢.

3.1.2 Sluzby

Internet - Firma se zabyva ptfedevSim poskytovanim pfipojeni k siti internet,

instalace pifipojeni az k zakaznikovi, provoz této sluzby za mesi¢ni pausal.
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VolIP - Jako doplitkovou sluzbu provozuje MX-NET telefonni produkty od

spole¢nosti DialTelecom a.s. jako neziskovou ¢ast svého podnikani.

Prodej zbozi - Zaroven nabizi svym klientim zbozi souvisejici s pfenosem

internetu, jako jsou Wi-Fi routery, VoIP telefony, kabely.

Ostatni dopliikové sluzby — Nezbytnou soucasti ¢innosti firmy jsou razné
nadstandardni sluzby piedevs§im stavajicim klientim - konfigurace routeru piimo u
zakaznika, navrh domaci nebo firemni pocitacové sité, navrh zabezpeceni sit¢ a

klientskych stanic, vystavba siti na miru, IT poradenstvi.

3.1.3 Cenik pripojeni

Tarify jsou rozdéleny podle oblasti, kde se zakaznik nachazi. Tuto informaci se
kazdy zadkaznik dozvi pfi telefonické objednavce. Na webové prezentaci nejsou

zvetejnény konkrétné pokryta mista.

Tabulka 1: Tarifni skupina NaBezdratu

Tarif Cena Rychlost Vefiejna IP Ztizeni
ZkusTo 300 k¢ 2Mbit/s NE Dle hw
NaDoma 400 k¢ 4Mbis/s ANO Dle hw

Ztizeni je zavislé na pouzité technologii u zdkaznika, volba probihd na zakladé
vzdalenosti od Access pointu a poZadavcich klienta. Do této skupiny spadaji rodinné
domy, které¢ maji ptimou viditelnost na néktery z 5GHz access pointd. Natazeni kabelu

je pro zakaznika i firmu finan¢né a ¢asové neunosné.

Tabulka 2: Tarifni skupina NaKabelu

Tarif Cena Rychlost Veiejna IP Ztizeni
ZaKilo 100 k¢ 0,5Mbit/s NE 800 k¢
ZkusTo 300 k¢ 3Mbit/s NE 400 k¢

NaDoma 400 k¢ 6Mbit/s ANO ZDARMA
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Panelové a bytové domy, které maji feSeny piivod konektivity bezdratovou

technologii, avSak samotny rozvod do bytu je feSen kabelem.

Tabulka 3: Tarifni skupina NaOptice

Tarif Cena Rychlost Vetejna IP Ztizeni
ZaKilo 100 k¢ 0,5Mbit/s NE 800 k¢
ZkusTo 300 k¢ 4AMbit/s NE 400 k¢

NaDoma 400 k¢ 8Mbit/s ANO ZDARMA
Stahuj! 700 k& 16(8)Mbit/s* ANO ZDARMA
NaPIno 999 k¢ 16Mbit/s ANO ZDARMA

Samotny piivod konektivity do objektu je pomoci optického kabelu. Rozvody do
jednotlivych bytd jsou opét feSeny metalicky. U tarifu Stahuj! ve Spicce dosahuje

rychlost 8Mbit/s, mimo Spicku dvojnasobek.

3.1.4 Konkurence

Oblast siti elektronickych komunikaci je pfimo v Bruntale docela rozsahla,
nachazi se zde jiz 3 dalsi firmy, které obstaravaji podobné sluzby a to hlavné pfipojeni
k internetu pro doméacnosti. Prvni dvé uvedené firmy (OpavaNet, Baron Computer) jsou
na trhu delsi dobu, avsak pied nastupem tfetiho hrace (MX-NET) byla kvalita jejich
sluZzeb nedostacujici. Proto také zakladatelé spolecnosti pfisli s myslenkou kvalitniho
internetu a zacali sviij projekt realizovat. V roce 2009 zacala budovat svoji pfenosovou

sit' v Bruntale i spole¢nost UPC Ceska republika a.s..

OpavaNet a.s. - Firma se sidlem v Opave¢, kterd zacinala pravé na opavském
trhu, se postupné zacala rozrustat i po okrese Bruntal. ZkusSenosti uzivateli nebyly prilis
negativni, avSak problémy s pfipojenim se objevovaly. Ceniky nesly dopiedu s dobou,
rychlosti zUstavaly stejné, proto fada wuzivateli zvolila konkuren¢ni nabidky.

Neprobihala Zadn4 aktivni propagace, spoustu obyvatel jejich sluzby nezna.

13




Mgr. Vit Baran, Baron Computer - Jeho pfipojeni zacalo fungovat kolem roku
2000, avodem nabizeny tarif za 500k¢ bézel 64kbit/s. V té dobé byl prvni, kdo zacal
Vv Bruntale poskytovat neomezené piipojeni ¢asem a daty za neménny mésicni pausal.
Snariistem novych zékazniki se také zhorSovala kvalita pfipojeni. Kapacity
jednotlivych bezdratovych spoji pravdépodobné nestacily. V obdobi 2005-2008
zaznamenal odliv zdkaznikl, jelikoz se v nékterych lokalitach stavalo pfipojeni
nepouzitelné. Od roku 2007 zacal postupné prechazet na optické zemni vedeni, které
sam budoval. V takto pokrytych domech se sluzby zna¢né zlepsily a postupné zastavil

ubytek stavajicich zdkaznik.

UPC Ceska republika a.s. - Stavba datovych siti zagala probihat v roce 2009,
ve stejném roce zacala tato spolecnost poskytovat v nékterych jiz pokrytych lokalitach
ve mésté své pripojeni k internetu véetné kabelové televize. Jeji nevyhodou je ptichod
na zaplnény trh. Potencionalnimi zakazniky jsou hlavné nespokojeni uzivatelé¢ jinych
siti a lidé zajimajici se o programy kabelové televize. Bruntal zaziva v poslednich letech
rozmach v oblasti rekonstrukci domii a stim spojenou opravu fasad. Obyvatelé
panelovych domt se Casto potykaji s problémy umistit na fasadu za své okno konzole se
satelitni anténou pro piijem Siroké nabidky televiznich programt, pravé proto voli tuto

kabelovou alternativu.

3.1.5 Zakaznici

Spole¢nost se zamé&fuje hlavné na domadci klientelu, tedy panelové a rodinné
domy. V posledni dobé se nové zaméfuje na mensi a stfedni firmy s nabidkou velmi
kvalitniho a dostupného pfipojeni zaméfeného na vysokou dostupnost. Pravé proto je u
téchto linek zvySeny softwarovy dohled a pouZita kvalitnéjsi technologie, aby v ptipadé
poruchy doslo k jejimu velmi rychlému odstranéni. MX-NET k 31.12.2009 obstaraval
1.764 domacnosti a firem ve vSech pokrytych obcich. Hlavnim cilem spole¢nosti je

zvySovat pocet aktivnich ptipojek, rozsifeni pokryti se jevi jako nezbytné.

3.1.6 Propagace

Z hlediska reklamy pouziva firma nékolik zplsob, jak dat o sobé& lidem védét.

Pravé z ekonomickych diavodi se zamétuje hlavné na mista, kde jiz existuje stavajici
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kabelova ¢i bezdratova sit’ a snazi se vybudované rozvody co nejvice vyuzit, protoze

tento zplisob vyzaduje minimalni investice.

Letaky - Spole¢nost pravidelné dava do tisku letaky, které vhazuje do schranek
pravé na mistech, kde je pokryti jiz vybudované a snazi se pro prilakéani novych klientl
vytvaret rizné akce. Posledni takovou zajimavou nabidkou pro nové zdkazniky je
pfipojeni na 6 mésicii zdarma. Pro zvySeni davéry vici poskytovateli firma nabizi
testovaci provoz sluzby v dobé 10 dnl. Aby se vyplatila tato akce, je nutné podepsat
smlouvu na 2 roky, coz je podminka, aby zakaznik dostal internet na 6 mésict zdarma.
Mohlo by se totiz stat, ze klient po 6 mésicich sluzbu vypovi, coz by nemélo zadny

piinos.

INTERNET

Rychlost: < Rychlost:
16 Mbivs %
Zri; i i iz
Mésifné roéni plathé: Mésitné rofni plathé: {

tel.: 776 267 744
v web: www.mx-net.cz
e-mail: info@mx-net.cz

Be

Obrazek 1: Akéni letak [12]

V ptipadé pokryti nové lokality firma rozesila letdky adresované piimo do

daného mista, ve kterych informuje o dostupnosti ptipojeni.

Email - Informace o akcich, které jsou urcené praveé pro stavajici zakazniky
pfipojené k internetu spole¢nost zasild emailovou poStou piimo jednotlivym
zékaznikiim, tato forma propagace novych sluzeb a produkti neni piili§ casto

vyuzivana, je finan¢né nenarocna.
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Velkoplo$na obrazovka - Pfimo vsamém centru mésta Bruntilu existuje
velkoplo$na LED obrazovka, na které bézi n¢kolik reklamnich prezentaci. Firma tuto
obrazovku technicky spravuje, zaroven tam ma svou prezentaci nabizenych sluzeb.
Tento zpusob reklamy mél znatelny ohlas hlavné v domech v okoli obrazovky, na
kterou lidé vidi z oken svych bytl. Zafizeni se nachéazi vedle ndkupniho centra, nejde si

ho nev§imnout.

Webova prezentace - Tato forma prezentace je v dnesni dob¢, hlavné u firmy,
ktera déla v podobném oboru, samoziejmosti. Klienti mohou pies tento web piistupovat
do informaéniho systému, ve kterém si mohou kontrolovat novinky, akce a platby za
své sluzby. Pro potenciondlni zdkazniky je na webu nachystana nabidka sluzeb a zbozi
vcetné kontaktniho formulafe a kontaktii na jednotlivé pracovniky, kde mohou feSit
konkrétni situaci, svoji poptavku a dotazy.

Na strankach jsou uvedeny reference, seznam vyznamnych zakaznikt. Jsou
umisténé vyhradné s jejich souhlasem. Tato metoda napomahd k vytvofeni dobrého

obrazu o firmé potencionalnimu zakaznikovi.

Reference - Vzhledem ktomu, ze MX-NET ptsobi na malém uzemi, jsou
dilezité reference, a to v takovém slova smyslu, Ze spokojeny zékaznik svym
kamaradim na navstéve, v restauraci poreferuje o kvalité sluzeb a dobré cené. Proto se
firma snazi udrzet vysokou kvalitu sluzeb, ziskat dobré jméno je velmi tézké, zkazit si
ho, je velmi jednoduché¢ a daleko rychlejsi. Touto formou spolecnost ziskala znacny

pocet zakaznikil a doposud ziskava.
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3.2 Infrastruktura

V roce 2009 se pokryti rozrostlo o Mezinu a Andélskou Horu
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Obrazek 2: Mapa pokryti k 31.12.2009 [14]

3.2.1 Topologie sité

Propojeni jednotlivych obci je zavislé na piimé viditelnosti z Bruntalu, v pfipadé
Svétlé hory a Andé€lské hory nebyla tato podminka naplnéna, proto se musel vyhledat
vhodny bod, ktery uvidi na ob¢ mista zaroven. Jako retransla¢ni bod se zvolil Anensky
vrch, ktery lezi 3km od Svétlé Hory. Spoj z Bruntalu na Anensky vrch je z hlediska
vysokych pozadavkll na kvalitu a kapacitu realizovan v bezlicen¢nim pasmu 10GHz
s kapacitou 100Mbps obousmérné. Vzhledem k vysokému poctu zdkaznikd ve Svétlé
Hofe je i spoj do obce v 10GHz pasmu s kapacitou S0Mbps obousmérng. Do Andélské
Hory prozatim sta¢i 5GHz spoj, ktery zvladne 20Mbps. Oborna si také vystaci
s 50Mbps na frekvenci 10GHz, spoj byl zvolen kviili velké mife zaruSeni, pievazna ¢ast
linky vede skrz Bruntal, kde je SGHz pasmo vytéZovano. Mezina je obec s nejniz$imi

naroky na konektivitu, MX-NET koncovym zakaznikiim v obci internet neposkytuje,

ale prodava ho mistnimu poskytovateli jako balicek.
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Snaha firmy je zapojovat jednotlivd mésta do hvézdice, pficemz Bruntél je jako

centralni s pfivodem konektivity od Ceskych Radiokomunikaci na optickém kabelu.

10GHz 100Mbps full duplex

Bruntal

Andélska Hora Mezina

Svétla Hora

Obrazek 3: Zakladni schéma sité MX-NET

Sit’ uvnitt Bruntalu se sklada se dvou hlavnich bod, Pionyrska 1, kde se nachazi
centrala pro vSechny bezdratové, jak méstské tak i meziméstské spoje. Optickym
kabelem je propojena s hlavnim bodem Druzebni 3, kde je vyveden pfivod konektivity
od Ceskych Radiokomunikaci. Hlavni slozkou této centraly je vykonny router, pies
ktery prochéazi spojeni od vSech zakaznikl. Slouzi jako hlavni brana do internetu sité
MX-NET. VSse je zalohované on-line interactive zaloznim zdrojem, ktery dokaze bézet
az jednu hodinu. Pti vypadku energie pfijde zaméstnanci, ktery drzi pohotovost, textova
zprava o vypadku.

Router ma na starosti ptidélovani rychlosti jednotlivym uZivatelim, priorizaci
provozu, routuje adresy na jednotlivé body a obsahuje firewall, ktery chrani sit’ od
zavirovanych stanic, které generuji abnormalni mnozstvi dat (napft.: desitky mailovych
zprav v kratkém Casovém useku). Dalsi server v devatenactipalcovém racku je posStovni,

slouZzi jako smtp server a obsahuje schranky s doménou mx-net.cz.
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Obrazek 4: Podrobné schéma pateini sit¢ MX-NET, Bruntal

3.3 Pouzivané technologie

3.3.1 Bezdratové sité

Podle pravidel stanovenych technickym usekem se vzdy rozhoduje, kterou
technologii kam pouzit. Déleni je podle pozadované pienosové rychlosti a podle druhu

pouZziti.

Spoje v pasmu 2,4GHz (802.11b/g) - Zpocatku existence firmy nebyly rychlosti
internetu nijak zavratné, nebylo tudiz potteba fesit vysoké pienosové kapacity. Ceny
hardwaru byly takové, ze zbozi nebylo dostupné pro kazdého. U varianty 802.11b se
jedné o rychlost 11mbps, coz je rychlost Cisté teoreticka, dle vyjadieni spolecnosti se
VvV praxi jednd maximalné¢ o 4 megabity, a to pouze V piipadé, ze vV misté nepracuje
zafizeni ve stejném pasmu. V Ceské republice je dostupnych 13 kanald, na kterych se

smi vysilat. Rozestup mezi kanaly je SMHz, §itka pfenosového pasma 11mbps déla
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celych 22MHz. V praxi to znamena, ze kdyZ zvolime kandl 5, zasahujeme do kanala
3,4,6,7, coz je docela neSikovné.

Druhé varianta, kterd se nasledné zacala pouzivat, je 802.11g, coz znamena, ze
jsme schopni teoreticky pfenaset az 54mbps, v praxi pouhych 12Mbps . Obrovskym
nedostatkem jinak skvélé pienosové rychlosti je Sitka pasma asi 16,2MHz. Ruseni
ostatnich kanald je obdobné.

V soucasné dobé jsou ceny zafizeni pracujici v 2,4GHz velmi nizko, proto jsou
dostupné Siroké veiejnosti. Venkovni spoje u koncovych klientt byly v roce 2008 a
2009 postupné obménény za noveéjsi SGHz kvili globalnimu piechodu na nové tarify,
které by stary hardware nezvladl.

S normou 802.11b/g pouziva MX-NET pouze Wi-Fi routery, které dodava svym
zakaznikim do domécnosti nebo kancelafi, aby bylo mozné pftipojeni kompatibilniho
zafizeni bez dratu (notebook, pda ...)

Mezi cenové dostupné Wi-Fi routery pro domacnosti patii ,,D-Link DI-524
AirPlusG 11/54 Wireless IP Router* a ,,TP LINK TL-WR542G 54Mbps Wireless LAN
Router®. Oba zmitlované disponuji jednim WAN portem, ktery je uren pro zapojeni do
sit¢ poskytovatele, ze kterého v nasem ptipadé ziskava IP adresu na zakladé své MAC
adresy protokolem DHCP, funguje tedy jako DHCP klient. Dale jsou osazeny ¢tyimi
LAN porty pro pfipojeni kabelovych zatizeni (PC,XBOX, aj.). Posledni funkci obou
znacek je access point neboli bezdratovy piistupovy bod, ktery slouzi pro pfipojeni
prvki vybavenych Wi-Fi (notebook, pda, aj.). Nezbytnou funkci je DHCP server, ktery
jednotlivym stanicim ptid€luje IP adresu, masku podsité, branu, dns servery. NAT
(Network address translation) zajiStuje pieklad vnitinich LAN adres na adresu WAN,

tudiz vSechna zatizeni ,,za routerem® vypadaji zvenku jako router.

!,E—

Obrazek 5: Router TP-LINK [16]
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Spoje v pasmu 5GHz (802.11a) - Jejich vyuziti je SirSi, pasmo lze pouzivat
vrozsahu 5150MHz — 5725MHz. Je rozdéleno do tfech kategorii, podle zpisobu
pouziti. Pfenosova rychlost je 54Mbps teoretickych, v praxi pfiiblizné 20Mbps.
Ptenosovou rychlost firma zvySuje nasazenim plné¢ duplexniho spoje, ktery je schopen
pfenést az dvojnasobnou rychlost, protoze prvni par antén se stard pouze o piijem,
druhy o vysilani. Nemusi tedy pfepinat mezi pfijimanim a posilanim.

Uplatnéni je piedevsim ve smérovych spojich, od kterych je pozadovana vysoka
kapacita a nizka latence, vhodné pfistupové body na posledni mili.

Pro tyto ucely vyuziva firma produkty Mikrotik, nejcastéji model ,,RB600A 128
MB RAM, 400 MHz, 4x miniPCI, 3x LAN, v¢. L4“. Je osazen ¢tyfmi miniPClI sloty, do
kterych lze zasunout karty pro bezdratovy pfenos, vyvod na externi anténu zabezpecuje
»Pigtail U.FL - RSMA pro miniPCI*, konektor RSMA je piipevnén ve zdiice kovového
boxu, ktery je nutnou soucasti desky. Dle vzdalenosti Routerboardu a antény se
Sroubuje na konektor nizkoutlumovy propojovaci kabel (dle frekvence) s koncovkami
RSMA-N ze strany Routerboardu a N-MALE nebo N-FEMALE dle konektoru na
anténé. Zpravidla jsou antény osazeny konektorem N-FEMALE.

Ethernetové porty disponuji pienosovou rychlosti az 1Gbit/s, z nichz jeden
z nich je pfipraven na PoE (Power Over Ethernet).

Vsechna teSeni od MikroTiku jsou dodavany s opera¢nim systémem MikroTik,
ktery lze spravovat pomoci SSH, TELNET nebo utilitou WinBox.

Napdjet 1ze piimo pies konektor v desce 10-56V DC nebo PoE 38-56V.
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Obrazek 6: RB600A 128 MB RAM, 400 MHz, 4x miniPCI, 3x LAN, v¢. L4 [10]

Obrazek 7: Kovovy kryt pro RB600A [11]

Pfevratnou novinku uvedla na trh americka firma Ubiquiti, jednd se o plné¢
venkovni feSeni pracujici v SGHz pasmu, které nese nazev ,,NanoStation5 - outdoor 5
GHz klient v¢. 14 dBi antény*. Pfednosti vyrobku je velmi jednoducha montaz a vysoka
stabilita diky kvalitnimu firmwaru. Hardware i anténa jsou usazeny v plastovém boxu
S odnimatelnym krytem, kde se nachazi RJ-45 konektor a SMA konektor pro externi
anténu. Napgjeni probihd pouze pies ethernet (PoE). Zadni ¢ast panelu je osazena LED

diodami, které signalizuji aktivitu LAN zditky a silu signalu na stupnici. Zvlada
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pracovat Vv rezimu bridge i router, umoznuje softwarovou regulaci vykonu. Soucasti
dodavky jsou plastové stahovaci pasky pro uchyceni na stozar. Ma vyuziti hlavné u
klienti v rodinnych domech, a to vzhledem k velkému vyzafovacimu uhlu, do 750m od

pristupového bodu.

S S SRR

Obrazek 8: UBNT Nanostation5 5GHz [17]

Spoje v pasmu 10GHz - Kde nestaci kapacita nebo je pasmo zaruSené, prichazi
na fadu spoje v bezlicenénim pasmu 10GHz. Je navrzeno CTU tak, aby nedoslo ke
zbyte¢nému zahlceni frekvence, jsou povoleny velmi nizké vyzafovaci vykony a thly,
které jsou kompenzovany velikosti antén. V terénu pracuje sedm spoju od dvou
vyrobcl. Ceny spojt se pohybuji od 60.000,- bez DPH, z toho dtvodu nejsou dostupné
pro Sirokou vetejnost, vyskytuje se zde mensi pravdépodobnost amatérského zahlceni

celého pasma.

Summit QAM 50, 50Mbit/s — pIlné venkovni spoj napajeny PoE (Power Over
Ethernet), softwarové rozsifitelny az na 100Mbit/s pomoci klice od vyrobce za tplatu.
Vyzkouseno s anténami o primeéru 65 a 95cm, v prvni varianté na vzdalenost 3km, déle
pak na 13km. Oba spoje se po celou dobu provozu chovaji bezporuchové za kazdého

pocasi.
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Summit ALTER 50, 50Mbit/s — spoj ur€eny pro venkovni pouziti, navrzeny
pro lokality, kde neni v planu rozsitovat kapacity. Upgrade je mozny az na 100Mbit/s,

ale oproti pfedchozimu modelu je tfikrat drazsi. Vyhodou je jeho nizsi pofizovaci cena.

ORCAVE 1S10, 50Mbit/s — Alternativa k vyrobkiim od Summitu, jedna se o
venkovni spoj, ktery Ize levné rozSifovat postupné az na 180Mbit/s. Vyrobek je pouzit
na mista, kde se pocita v budoucnu s velkym nartstem klientt, softwarové vylepseni je

nejlevnéjsi ze vSech uvedenych spojti, avSak potfizovaci cena je o 20% Vvyssi.

3.3.2 Kabelové sité

Metalické — UTP (Unshielded Twisted Pair) a S/FTP (Screened Fully shielded
Twisted Pair) kabely typu drat se pouzivaji pfedev§im K propojeni switche ke klientim
Vv panelovych domech. Rozvod zacina v patch panelu vedle switche a je zakoncen
zasuvkou s RJ-45 zditkou. Zapojeni je situovano do hvézdice, ptenosova rychlost je 10
nebo 100Mbps v zavislosti na klientové rozhrani. Pro pienos je tato kapacita
dostacujici, nejvyssi nabizeny tarif je 16Mbps. Vyhodou je jednoduchost instalace
metalickych rozvodi, neni potfeba zddné drahé nebo specidlni nafadi, staci krimpovaci
klesté¢ na lisovani plastovych konektorti a nardzeci Sroubovak pro zafezani dratu do
svorkovnice. Maximalni pfipustna délka takového vedeni je 100metrt, pii vetsi
vzdalenosti mliZze dochazet minimélné ke ztratdm paketl, v horSim ptipadé spojeni

nebude vitbec fungovat.

Optické — SlouZi k propojeni hlavnich uzl, panelovych a bytovych doml
s velkou hustotou klientli. VeSkeré zapojeni je situovano do hvézdice, coz je znacna
vyhoda oproti TP kabelim, které umoziiuji bez opakovace pracovat na vzdalenost
maximalné 100m. Vzdalenost a pfenosova rychlost zavisi na typu kabelu a pfenosového
média, které prevadi svételny signal na elektricky.

MX-NET na vsech svych optickych vedenich pouziva kabel singlemode v
riznych provedenich. Tato varianta umoziuje pfenosy na vzdalenost nékolik desitek

kilometri bez opakovace, presné€ji zalezi na pouziti pfenosového média (konvertoru) a
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utlumu na kabelu. Obecné plati, ¢im vyssi pocet provaienych spoji, tim vétsi je utlum
na vedeni.

Instalace optickych vedeni vyzaduje zvySenou opatrnost, oprava poSkozeného
kabelu neni jednoduchd jak u metalické varianty. Na jednotliva vlakna, se pomoci
svareCky optickych kabell po oc€isténi a spravném zalomeni v ldmacce optickych
vlaken, navafi tovarné¢ vyrobeny pigtail s koncovkou dle potieby nebo jiny kabel pro
piipad, kdybychom chtéli prodlouzit spoj. Na jednotlivé svary se musi zatavit plastova
ochrana svaru, ktera slouzi jako jedina ochrana pfed zlomenim spoje. Cela tato pavucina
se uchovava nejéastéji v plastovych kazetdch s vickem, jejichz tkolem je chranit
opticky uzel. Cely svafovaci komplet se prodava od 100.000k¢ bez DPH.

Pro veskeré instalace optického vedeni (zavées, vykop) jsou pouzity kabely

Samsung.

3.3.3 Ostatni

Informacni systém - Nedilnou soucasti provozu podniku je informacni systém
zhotoveny na miru v roce 2007, jeho vyvoj neni doposud dokoncen dle ptedstav.
Systém se skladd z né€kolika modulli, jenZ usnadiiuji zaméstnanclim celou Skélu
pracovnich povinnosti. VSechny moduly jsou vzajemné propojeny.

Modul ,,Evidence klientti*“ jako zékladni nastroj, ktery eviduje udaje o aktivnich
a jiz neaktivnich klientech, jejich tarifu, mista pfipojeni, plateb. Pro dobré optické
rozliSeni jsou pouZity pestré barvy v jednotlivych podkategoriich.

Modul ,,Faktury* slouzi k vyhotovovani faktur a jejich nasledny tisk.

Modul ,,Monitorovani stanic* Vv barevném provedeni seznamuje kontrolora o

stavu jednotlivych uzlli a zaznamenava jejich odezvu.
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4  Teoreticka vychodiska

4.1 Optické sité

4.1.1 Singlemode

Nazyvano téz jako jednovidové, je velmi tenké a $iti se s nim pouze zékladni vid. Lze
prekonat vzdalenost n€kolika desitek kilometri bez opakovace. PouZziva se vldkno o rozméru
9/125um.

Bézny zplsob zapojeni vyzaduje dvé vldkna k funkénosti spoje, z nichZz na kazdém
teCou data opaénym smérem. Je to tzv. full duplex — zvladne ptfenést danou pfenosovou
rychlost zaroven obéma sméry. Technologie WDM zvladne po jednom vldkné totéz, protoze
vysilani a pfijem pracuje na jinych vinovych délkach. Tento zplisob znacné uspoii nutny

pocet vlaken.

4.1.2 Multimode

Mnohavidové vlakno nejcastéji pouzivané na kratké vzdalenosti zpravidla do 2km.

Vldknem o primérech 62,5/125um nebo 50/125um se $iti né€kolik paprski.

4.2 Metalické sité

Vyuzivané v budovach, instalace metalickych kabelli je daleko jednodussi nez u
optickych kabell. Zakonc¢uji se bud’ ve svorkovnici v zasuvce se zditkou RJ-45 nebo se na
n¢ lisuji pfimo plastové RJ-45 konektory pomoci krimpovacich klesti. Lze je uzit na

vzdalenost maximalné 100 metrii bez aktivniho opakovace.

4.3 Bezdratové sité

Jak uz napovida nazev, pii stavbé bezdratové sité¢ nejsou potfeba mezi spoji

zadné kabely, avSak pfenosové rychlosti nejsou tak vysoké jako u siti optickych. Oproti
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klasickym kabelovym sitim maji jednu velkou vyhodu, a to jejich rychlou stavbu.

Obvykle pouzivané rezimy spoju :

Ad Hoc — jednotlivi klienti spolu komunikuji pfimo bez prostfednika
Infrastruktura — veskera komunikace vSech stanic probiha pomoci prostiednika
(Ptistupovy bod)

P2P(Point To Point bridge) — spoj 1:1 , kazdy komunikuje jen s jednim svym
protéjskem, slouzi k propojeni dvou kabelovych siti, kazdd ze stran ma
nastavenou MAC adresu protéjsi strany

Repeater — opakuje signal vyslany z access pointu

4.3.1 Nelicencovana pasma

Za jejich provoz se neplati. Provozovani spojii v nelicencovanych pasmech

podléha pravidlim Ceského telekomunikaéniho ufadu. Jedna se napf. o pasma 2,4GHz,

5GHz, 10GHz, 24GHz. V téchto pasmech muze dojit kruSeni ze strany jiného

provozovatele, ktery pouZije stejnou frekvenci. U 10GHz a 24GHz to neni pfili§ Casté,

protoze ceny téchto zatizeni délaji zbozi méné dostupné pro bézné uzivatele. U pasma

2,4GHz je to pfesné naopak, Access pointy nebo routery s Wi-Fi se daji zakoupit od

300k¢, coz znich déld dostupné zbozi pro béZné domécnosti. Navic je v pasmu

nestastné feSeny pocet kandll a jejich rozestupy mezi sebou. V disledku je na mnoha

mistech toto pdsmo nepouzitelné diky velkému ruSeni z okolnich Access pointi.

4.3.2 Licencovana pasma

uréitém tizemi. Ve pod zastitou CTU. Zakaznik si tim zajisti, Ze bude mit vyhrazené pasmo
pouze pro sebe, nikdo jiny nesmi danou frekvenci pouzivat. Toto lze zajistit napiiklad
v pasmech 3,5GHz, 11GHz, 18GHz, 26GHz. U kazdého z nich plati jind pravidla. Jsou

vhodné ptredevsim pro ptivedeni konektivity do firem, které potfebuji garanci stability spoje,

Za licenci se plati poplatek, jedna se v podstaté o pronajem urcitého kanalu na

také je vyuZzivaji mobilni operatofi.
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5 Navrh reSeni

Od poskytovani sluzeb v nové oblasti ocekdavam, ze bude projekt rentabilni,
proto musim peclivé zvolit vhodnou lokalitu, ktera bude spliovat zékladni podminky.
Mezi né fadim piedevs§im dobrou dostupnost. Na zakladé této podminky musim vybrat
vhodnou lokalitu z hlediska poctu obyvatel, tak i z geografické stranky. Dal§im krokem
bude zvoleni vhodné dodavky konektivity do nové lokality a efektivni navrh vystavby

sitové infrastruktury v obci.

5.1 Vybér vhodné lokality

Bruntal nepatii mezi okresni mésta s vysokou zaméstnanosti, vV okolnich obcich
je to obvykle mirn€ hors$i, coz neni plusovy bod, ktery by sméfoval vybéru nové obce
pravé z okresu Bruntal, kde ma MX-NET zazemi. I piesto s ohledem na dostupnost
K novému mistu jsem se rozhodl ofezat vybér do 20km vzdusnou ¢arou od sidla firmy,
bez ohledu na okres, kraj. Historie spole¢nosti naznacuje, Ze vybér by se m¢l orientovat
na obce spocétem obyvatel alesponn 2.000 nebo na jiné potencialy, jako jsou firmy,
hotely. Firma v minulosti bezproblémov¢ zvladla rozsiteni do mensich obci. Riziko této

akce bude vyssi, pficemz piinos mize byt zajimav¢jsi, nez u diive pfipojenych obci.

5.1.1 Popis kandidatia

Mésto Albrechtice - Z hlediska uspofadani zajimava obec lezici asi 16km od
Bruntalu. Rozlozeni nemovitosti se jevi jako zajimavé pro ISP, nalezneme zde i
dostatecny pocet bytovych domu, o které jevi nejvétsi zajem pravé poskytovatele
internetu.

Své plsobisté zde nachazi O2, ostatn€ jako v prevazné vétsSiné obci. Déle pak
mistni Zivnostnici, ktefi pokryvaji bezdratovym signdlem vétsi ¢ast obee, avSak nejvyssi
nabizeny tarif nese na dneSni dobu bidné parametry. Za 750k¢ mésicné 3Mbps
download s uploadem 196Kbps a agregaci 1:10. Pracuji v pasmu 2,4GHz i 5GHz, dle

jejich webové prezentace jsem nezjistil zddné jiné technologie, které pouzivaji.
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Krnov - Pohrani¢ni mésto lezici asi 13km od Bruntdlu velmi bohaté na pocet
obyvatelstva i cestovni ruch z okolnich polskych oblasti. Povrch neni ¢lenity, naopak
pievazna cast lezi v podobné nadmotské vysce. Prostiedi stvofené pro poskytovatele
typu MX-NET. Uplatnéni se dd najit jak v bytovych, panelovych domech, tak i
v rodinnych domcich a mensich a stfednich firmach, kterych je v Krnové nékolik
desitek.

Sluzby mistnich ISP jsou na urovni. O2 zde samoziejmé poskytuje své aDSL
sluzby. Trh spfipojenim je piesycen, své sluzby zde nabizi OpavaNet, Moses,
SPCNET, Laznet a nové vybudovany ptistupovy bod tu ma i U:fon.

Nejvétsim mistnim poskytovatelem je firma Pro-Line comp s.r.0 provozujici sit’
Moses, nabizi pfipojeni jak bezdratové, tak i kabelové. Jejich pfevratnou novinkou je
balic¢ek trio (internet, televize, telefon), kdy nékteré televizni programy nabizi i v HD.
Veskeré sluzby lze samoziejmé potidit zvlast, pro porovnani tarif s rychlosti 32Mbps
nabizi za 616k¢ mésicné pii platbé na jeden rok doptedu (pfi mési¢ni platbé za 700k¢).
Ptipojeni lze uskutecnit pronajmem datového okruhu z Bruntélu. V ptipade vstupu MX-
NETu na trh se pravdépodobné sehraje nerovny boj, ktery nema Sanci na poli tak

rozrostlé firmy vyhrat.

Moravsky Beroun - Nové se nachdzi jiz na izemi Olomouckého kraje, jeho
znamym znakem je velmi vysoka nezameéstnanost a taktéz 1 vysokd kriminalita. Terén je
velmi Clenity.

Kromé O2 zde své sluzby poskytuje jesté Prostéjovska sit’ JetNet, ktera se miize
chlubit nejvyssim tarifem 8Mbps za 1.050ké mésiéné pii bezdratové varianté.
V panelovych domech pfipojenych do sité optickym kabelem nebo vysokofrekvencnim
spojem (napt.: 10GHz) nabizi az 50Mbps za 620k¢ mésicné (pouze Prostéjov).
Pouzivané technologie 2,4GHz, 5GHz a optické kabely.

Bfidli¢na, Rymarov - Clenité obce nedaleko Bruntilu, kde vétSina obcanii

nachazi své uplatnéni v mistnich kovohutich. V obcich se nachazi jak bytové, panelové

a rodinné domy, tak i nékolik menSich a stiednich firem.
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Obce pokryvaji dva poskytovatelé, z nichz dfive zacinajici spolecnost Easy
Control Morava spol s.r.o. se ptivodn¢ zabyvala budovanim zabezpeCovacich systému,
silnoproudych rozvodii a stavbou pocitaCovych siti. Po n€kolika letech rozsitila své
sluzby i o poskytovani pfipojeni k internetu. V soucasnosti nabizi domacnostem a
firmam dv€ varianty pfipojeni. Bezdratové, kde lze zakoupit rychlost az 3Mbps za
500k¢ mésicné bez DPH. Optické, které nabizi za 500k¢ mésicné bez DPH az 12mbps.
U bezdratové varianty nabizi pouze pojitka v pasmu 2,4GHz. 5GHz spoje nebo WiMax
jsou distribuovany u garantovanych linek, jejichz ceny jsou na miru a podléhaji
propoctu dle poptavané lokality.

Na trh pozdé€ji vstoupila spoleénost ISP-NET s.r.0., ktera svymi cenami a
kvalitou sluzeb donutila ECM k modernizovani sit¢ a dotdhnuti se na nové stanovené
ceny. Firma mé jednotny cenik s nejvyssi rychlosti 4Mbps za 630k¢ v€. DPH.

Do obou obci lze vyuzit pronajem datového okruhu na optickém kabelu pifimo

Z hlavni centraly MX-NETu.

Mala Moravka - Pfestoze nesplituje moji zakladni podminku, a to alespoii 2000
obyvatel, zminil jsem ji kvuli vysokému turistickému ruchu. Oblast pokryva nékolik
desitek sjezdovek a trati na bézecké lyZovéani a samoziejmé se zde nachazi nckolik
hotelovych komplexi a menSich rekreacnich chat, které by mohly projevit zajem o
vysokorychlostni pfipojeni k internetu. Nevyhodou je ¢lenity terén, obec je tdhla a
veskeré objekty jsou soustiedény kolem silnice. Naklady na zfizeni jakéhokoliv
odbérného mista u klienta pfedem odhaduji na zna¢né€ vys$i, neZ u obce s bytovymi
domy.

V soucasné dobé poskytuje v oblasti internet O2 jako jediny potencionalni
konkurent.

Ziskani konektivity do oblasti je velky problém jak bezdratovou technologii, tak

1 dratove.

Horni BeneSov - 10 kilometr vzdéalena obec, kterou protina hlavni silnice ¢.11

smér Ostrava. LeZi na kopci, terén neni idealni na Siteni Wi-Fi signalu.
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Po nékolika netispésnych pokusech poskytovatelti z okolnich mést zprovoznit
kvalitni internet v obci se spésné této ulohy ujala sit’ OpavaNet. Jejich ptesnou nabidku
se mi nepodafilo zjistit, avSak obyvatelé obce jsou s timto pfipojenim spokojeni.

Dodavka konektivity do obce se musi fesit pronajmem datového okruhu nebo

zakoupenim nové konektivity od O2 v misté.

Vrbno pod Pradédem - Zajimava oblast s velkym trhem, v posledni dobé& se
mirné zvysila nezaméstnanost krachem n¢kolika firem v obci.

Jesenicka sit’ VrNet sice na trhu pusobi jiz od roku 2003, ale doposud se ji
nepodafilo udrzet krok s konkurenci, jako je napt. O2. Jejich ,,nejrychlejsi nabizeny
tarif pro domécnosti je 256Kbps za 790k¢ mésicné a to navic s datovym limitem 1GB
za tyden. Veskeré bezdratové technologie pracuji v ,,zastaralém® pasmu 2,4GHz.
Obyvatelé jsou nuceni vyuzivat piipojeni O2.

Dodéani konektivity lze fteSit nckolika zplsoby — bezdratové z Pradédu
prostiednictvim CRa, datovym okruhem skrz O2 anebo vlastni dispozici. MX-NET
provozuje datovy okruh z Bruntdlu pies Anensky vrch do Svétlé a Andé€lské Hory.
Anensky vrch slouzi jako aktivni retranslace. Nabizi se moznost vyuzit ¢ast stavajici

trasy a prodlouzit ji smérem do Vrbna pod Pradédem vystavbou nového spoje.

Tabulka 4: Piehled obci [18]
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Meésto Albrechtice 16/34km 8 3596 2176 5 2
Krnov 13/24km 3 26078 16297 9 2
Moravsky Beroun 22/25km 9 3527 2194 5 6
Bridliéna 11/13km 3 3900 2496 8 5
Rymariov 15/19km 2 9318 6069 8 5
Mala Moravka 11/17km 9 773 332 2 9
Horni BenesSov 10/15km 3 2513 1583 7 4
Vrbno pod Pradédem 16/23km 2 6429 4172 2 2

Porovnavané parametry
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e Vzdalenost — prvni uvedeny Udaj zobrazuje vzdalenost vzdusnou c¢arou od
Bruntalu, vzhledem k tomu, Zze to nemusi byt zcela vypovidajici, druhy udaj
oznacuje vzdalenost po mistnich komunikacich, tedy po cesté. Tento udaj je

zasadni z hlediska vypoctu doby servisni opravy.

e Moznost propojeni — V této kategorii byly uvazovany vSechny mozné zptisoby
propojeni centralniho bodu a bodu v uvazované obci. Jak bezdratové propojeni,
datové okruhy nebo moznost odbéru samostatné konektivity. Cislo 1 zna&i
nejlepSi moznosti propojeni, naopak 10 znaci zadny znamy zplsob pfipojeni
obce.

eer

e Obyvatel — Pocet vSech obyvatel zijicich v obci.

cey

e V produktivnim véku — Obyvatelé v produktivnim véku zijici v obci.

e Konkurence — Sila konkurence od 1 do 10, ¢im vétsi Cislo, tim silngjsi

konkurence v obci je a tim je pravdépodobna mensi Sance na tspéch.

e Usporadani — Usporadani zajimavych objektl v obci (hlavné bytové domy),

v v

geografické podminky. Velké cislo zna¢i niz$i kvalitu uspofaddni a tim

vvvvvv

5.1.2 Finalni vybér vhodné obce

Cervené ozna¢ené vysledky u jednotlivych obci znamenaji uplné vyfazeni obce
jako kandidata na roz$ifeni plsobnosti, diivod oznaceni je hruby nedostatek v dané
kategorii, ktery by mohl ohrozit ispéch celého projektu.

e Me¢ésto Albrechtice — Mizivé moznosti pfivodu konektivity z Bruntalu. Pfili§
velka vzdalenost od sidla spolecnosti, ktera by mohla zapficinit dlouho reakci na
servisni zasah. Zaméstnani ¢lovéka z obce by znacné zvysilo ndklady na cely
provoz (odborné zaSkoleni, dodani technologie pro potteby servisnich zasahu,

unik know-how)
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e Krnov — Velmi silnd konkurence s velkym pokrytim optické i bezdratové sité a
s kvalitnimi sluzbami.

e Moravsky Beroun — Spatné moznosti ptivodu konektivity, ¢lenity terén.

e Biidlicna, Rymatfov — V obci pisobi 2 spolecnosti, které nabizi kvalitni
pripojeni, trh neni dostate¢né velky na prichod nového providera.

e Mald Moravka — Pocet obyvatel a rozlozeni obce naproti vysoké cen¢ za piivod
konektivity nesmétuje k tspéchu v lokalité.

Zbyvaji dva kandidati, u kterych je realna Sance na rozsifeni, 1iSi se mnoha parametry.

Tabulka 5: Porovnani vitéznych obci

Vrbno pod Pradédem Horni Benesov

+ Moznost propojeni + Vzdalenost
+ Usporadani v obci
+ Konkurence

+ Pocet obyvatel

Z porovnani je zfejmé, ze je jasnym vitézem obec Vrbno pod Pradédem. Kdyz

ptehlédneme vzdalenost, jevi se jako témét idedlni misto, na které je se mozné rozsifit.

5.1.3 Navrh cenové nabidky

Na zéklad¢ prizkumu je zfejmé, ze v obci neni zadny podobny poskytovatel
typu MX-NET. Jediné kvalitni pfipojeni v obci lze realizovat pifes aDSL od O2 nebo
U:Fon, avsak s hor§imi parametry nebo vyssi cenou.

Jelikoz firma nechce né&jakym zasadnim zplisobem meénit jiz stavajici cenové
nabidky, zachovam stejné podminky, jako v jiz pfipojenych obcich, resp. rozdéleni
nabidky na 3 skupiny — NaOptice, NaKabelu, NaBezdratu. V panelovych domech
propojenych s hlavnim bodem optickym nebo metalickym kabelem se zachova tarifni
skupina NaOptice, ktera se za stejnych podminek pouzivd v Bruntdle. AvSak pro
prilakani novych klientd se zavede bonus ve formé dvojnasobné rychlosti v dobé ,,mimo
Spicku®, mysleno od 23:00 do 11:00 kazdy den vcetné vikendd. Pro bezdratové
pfipojené v rodinnych domech v pdsmu SGHz také zachovam stavajici cenovou nabidku

NaBezdratu, ktera je doposud aplikovana v jinych obcich.
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Kabelovi klienti budou mit pfi podpisu smlouvy se zavazkem na 1 rok zapojeni
zdarma. Ostatni, ktefi budou chtit smlouvu na dobu neurcitou s vypovédni lhitou 2
mésice bude uctovan jednorazovy poplatek 800K¢ za pripojeni. Bezdratovi zakaznici si
musi zaplatit sviij klientsky hardware, ke kterému bude poskytovana zaruka a servis po

dobu dvou let zdarma.

Zjisténi poptavky

Abych zjistil zdjem o sluzby, bylo tfeba udélat prizkum, jehoz vysledky
prikladdm nize. Prizkum se po dohod¢ se zastupci firmy objednal u externi firmy,
jejichz pracovnik obchazel byty v panelovych a bytovych domech a zjistoval zajem o
sluzby.

V pfipad€ vazného zajmu byla sepsana zdvaznéa objednéavka, ve které MX-NET
slibuje piipojeni zakaznika do konce listopadu, v pfipadé nedodrzeni slibu ze strany

poskytovatele je objednavka neplatna.

H v soucasné dobé nema
zdjem

H v soucasné dobé nevi

i ma zajem, ale aZ uslysi
od sousedd, Ze to

192; 24% funguje (nepodepise
objedndvku)

H ma zajem (podepise
objedndvku)

Graf 1: Vysledky prizkumu v panelovych domech

Z celkového poctu 816 oslovenych domécnosti v panelovych domech se za vyse
uvedenych podminek vyjadiilo 40% zaporné, 16% nevi, 24% se ptipoji, ale aZ uslysi od
sousedu, ze to funguje, a 20% by mélo z4jem okamzite.

Je vidét, ze zajem o nové piipojeni do celosvétove sité je, zékladni predpoklad je
splnén. Aby se snizilo riziko netispéchu akce, je vhodné zjistit, kde je o sluzby zajem a

podle toho zrealizovat vystavbu sité.
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Vychéazim z celkovych 359 lidi, kteti bud’ maji zdjem a podepsali objednavku

nebo budou mit zajem, az uslysi od souseda dobré reference.

H 1. Nam. Sv. Michala,
Palackého

21: 6% 14; 4%

K

Graf 2: Pocet zajemcii podle bydlisté

M 2. Druzstevni,
Myslivecka,Nad
Stadionem

i 3. Sadova, Husova

H 4. Nové Doby,
Bezrucova

5. Sv. Cecha

Nejvetsi poptavka je na sidlisti Nam. Sv. Michala a Palackého, pokud to ostatni
podminky dovoli, méla by vystavba zacit touto ulici.

Abychom byli schopni zjistit primérny mésicni ptijem z poskytovanych sluzeb,
zakomponovala se do prizkumu otazka — O jaky tarif byste mél/a zajem? Odpovidali

pouze ti, ktefi o sluzby projevili zdjem.
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Graf 3: O které tarify maji klienti zajem
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Ocekéavany prumérny piijem z jednoho zakaznika je 326,18k¢. Pro dalsi vypocty
zaokrouhlim smérem doli na celé ¢islo. Tato informace mi pomuze urcit, kolik bude

potieba klientli, abychom se dostali na bod zvratu.

Propagace

Pfed samotnou realizaci doporucuji obeznamit obecni uiad s planovanym
zameérem v mist¢ jeho pusobnosti formou dopisu, ktery objasni historii firmy, jeji
zaméfeni a planovanou akci.

Po vybudovani a zprovoznéni sité¢ bude nutné uskutecnit reklamni kampan
formou letackt do schranek s uvedenim ak¢nich sluzeb (bonusova rychlost). Roznos by
m¢l byt opakovany a aplikovany na bytové domy, kde bude mit spole¢nost funkéni

pokryti a bude moc obratem poskytnout své sluzby.

5.2 Privedeni linky do oblasti

5.2.1 Varianta 1: Bezdratova retranslace na Anenském vrchu

V soucasné dobé MX-NET pouziva stozar na Anenském vrchu, ktery slouzi jako
retranslaéni bod pro dodavku konektivity do Svétlé Hory. Vyhodou je moznost vyuziti
stavajiciho spoje v pasmu 10GHz na bod z Bruntalu a technologického zazemi na misté,
ktery ma volnou kapacitu a lze ho bez upgradu provozovat minimalné 1 rok. Dle
konzultace s pracovniky firmy by se musel stavajici stozar nahradit stozarem s celkovou
vyskou 25m, coz vyZzaduje vyfizeni stavebniho povoleni. V takovém piipad¢ ziskame
viditelnost na 5,5km vzdaleny retransla¢ni bod umistény tésné nad obci, ktery provozuji
Ceské Radiokomunikace a.s.. Tim se zvy$uji ndklady mésiénim najmem, ktery by se
musel spole¢nosti platit. Na bod¢ se umisti pasivni retranslac¢ni spoj z ditvodu financni
uspory a absence piivodu elektrické energie. Stozar je vzdéaleny od planovaného
hlavniho bodu v obci 1,5km. Cely tento slozity propoj Anenského vrchu a koncového
bodu ve Vrbné pod Pradédem se realizuje v licencovaném pasmu 11GHz, protoze toto
pasmo ma dle licence povoleny vyssi vyzatovaci vykon, nez pasma jiné (napt. 10GHz)

a zvladne ,,propalit* pasivni retranslaci nad méstem.
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Tabulka 6: Cenova kalkulace - bezdratovy spoj (cena v K¢) [20]

Alcoma: komplet spoj v pasmu 11GHz v¢. 2ks antén pro pasivni retranslaci a pfisluSenstvi ~ 275.820
(propustnost 136Mbps)

Administrativni jednorazovy poplatek pro zfizeni licence v pasmu 11GHz obsahujici i 4.000

poplatek za pasivni retranslaci

Pfihradovy stozar vysoky 25m véetné stavby odbornou firmou 180.000
Ostatni poplatky na Gradech 10.000
Celkem 469.820

Pro pasmo 11GHz nesmime opomenout licencni poplatek ve vysi asi 2100

meésicne.

5.2.2 Varianta 2: Propojeni Anenského vrchu a obce optickym kabelem

Jedna se opét o vyuziti stavajiciho pfivodu na Anensky vrch a dostavbu zbylé
trasy do obce zakopanim optického kabelu. Vyhodou je v podstaté neomezené kapacita
této trasy a jeji potenciondlni vyuziti v budoucnosti. Zdrzeni stavby miize zpusobit
vyfizovani izemniho rozhodnuti na pfislusném stavebnim uradé. Jelikoz se Cast trasy
nachazi v CHKO, bude pii tzemnim fizeni potfeba ziskat navic souhlasné stanovisko od
dalsich zainteresovanych instituci, jako je napt. odbor zivotniho prostredi, Zemédélska

vodohospodatska sprava, Lesy Ceské republiky, odbor pamatkové péce.
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Obrazek 9: Navrh trasy pro poloZeni optického kabelu [14]

Opticky kabel bude propojovat stavajici stozar, ktery MX-NET vyuziva a
panelovy diim Nam. Sv. Michala 503, ktery bude slouZit jako centralni uzel pro obec.
Celd trasa se nachdzi mimo kofeny stromi na travnaté plose vedle nezpevnéné
komunikace, proto by nemél nastat zddny zasadni problém s vykopem. Vykop lze
zrealizovat z vétsi ¢asti strojné pomoci bagru, zbytek pak ruéné. Do zemé se poloZi
HDPE chranicka, do které se po dokonceni zafukovaci technikou zafoukne potiebny
kabel. Nad chrani¢ku se polozi ochranna folie. V poloviné trasy se na chranicku
nainstaluje spojka a celé spojené misto se ulozi do kabelové komory, kdyby doslo

Kk problémum pfi zatahovani kabelu na tak dlouhé trase. Nakonec se necha v§e zaméfit

geodetem.
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Tabulka 7: Cenova kalkulace - opticky kabel (cena v K¢) [13]

Nazev Cena

Strojni vykop - bagr 124.800
Ruéni vykop 54.000
HDPE 40/33 129.600
Ochranna folie 21.600
Zemni spojka, komora 15.000
SAMSUNG mikrokabel SM 24F 133.920
Zamgéfeni stavby geodetem 120.000
Celkem 598.920

5.2.3 Varianta 3: Pronajem datového okruhu

Pronajaty datovy okruh je nejjednodussi variantou z hlediska ¢asové narocnosti.
Jedna se v podstaté o prondjem stavajiciho, z vétsi ¢asti existujiciho datového okruhu,
ke kterému je potifeba dod€lat napt. jen tzv. ,,posledni mili*., coz zajisti poskytovatel
okruhu. Tento okruh mohou poskytnout velci operatofi, ktefi maji rozsahlé datové sité.

Ve Vrbné pod Pradédem lze vyuzit nabidky dvou velkych operatorti, kteti jsou
schopni vytvofit okruh z centraly MX-NETu na Druzebni ulici v Bruntdle az na

potencionalni hlavni uzel na Nam. Sv. Michala 503 ve Vrbn¢ pod Pradédem.

Tabulka 8: Cenova kalkulace - datova okruh (v K¢)

Operator Technologie Kapacita  Pausal / Zrizovaci
mésic poplatek

Ceské Opticky kabel, bezdratovy spoj 50Mbps 50.000 20.000

Radiokomunikace

02 Opticky kabel 100Mbps 30.000 15.000

Z vyse uvedenych variant jednoznacné vyplyva, ze rozumnégj$i bude vyuzit
nabidku O2, ktera je podstatné levnéjsi a bude pravdépodobné vykazovat mensi odezvy,

protoZe je cela trasa realizovana optickym kabelem.
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Zhodnoceni variant, vybér nejvhodnéjsi

Vsechny moznosti jsou sestavené tak, aby vyuzili odbéru predimenzované
kapacity internetové linky, kterou MX-NET v Bruntdle odebira velkoobchodné za
podstatné nizsi ceny, nez by ji bylo mozné odebirat s6lo na jiném odbérném miste.

Prvni bezdratova varianta je velmi slozita a vzhledem Kk vysoké potizovaci cené
ma navic dvé nevyhody — nutnost platit mési¢ni pausal za prondjem prostoru na stozaru
CRa a nakladny upgrade spoje na vyssi kapacitu.

Zakopat opticky kabel z existujiciho bodu je nejrozumnéjsi varianta z hlediska
rozsifitelnosti trasy, avSak investice ptes pul milionu korun a pravdépodobné zdlouhavé
vyfizovani na ufadech zdrzi realizaci celého zdméru minimalné o jeden rok.

Nejjednodussi na administrativni tkony a pofizovaci cenu je varianta ¢.3, ovSem
ma opét jednu nevyhodu, platit neustadle mési¢ni pausal za prondjem okruhu. U prvnich
dvou variant se to ned¢je, jelikoZ zafizeni by bylo v majetku spole¢nosti a po piipadném
splaceni celé investice by existoval datovy okruh ,,zadarmo*.

S ohledem na ¢asovou naro¢nost nejzajimavejsi varianty ¢€.2 zvolim kompromis
a to: Zahdjeni administrativnich ukont k vyfizeni povoleni na zakopéani optického
kabelu a zaroven objednavku datového okruhu od O2 s uvedenim do provozu dnem,
kdy bude v provozu lokalni vrbenska sit. Po Uspésném vyfizeni administrativnich
ukoni k optické trase a jeji ispé$né stavbeé vypovédet datovy okruh O2 a zadit vyuzivat

vlastni trasu.

5.3 Datovy rozvod v obci

Samotny rozvod v obci musi byt feSen tak, aby datova infrastruktura dokéazala
bezpecné pienést nabizené rychlosti k zadkaznikovi. Bude navrhnuta tak, aby zvladla
pokryt potieby zdkaznikd nékolik let dopiedu, vzhledem ke kazdorocnimu zvySovani
nabizenych rychlosti pfipojeni.

Veskeré optické rozvody realizuji s ptevodniky s funkci WDM, ta zajisti potiebu
pouze jednoho vldkna do vchodu misto vlaken dvou. Vychazim z pozadavka obecniho

ufadu, ktery chce, aby pouzité zavésné kabely byly s co nejmensim moznym pramérem.
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Toto feSeni stdhne nutny pocet vlaken v kabelu na polovinu a bez problému splni nase
pozadavky, zaroven snizi naklady na vystavbu sité.

V prvni fazi pfijdou na fadu bytové domy, ve kterych lze jednoduseji a levné&ji
piipojit koncové zakazniky nez v rodinnych domech. Propojeni jednotlivych domt bude
feSeno optickym kabelem. Cela realizace bude rozdélena na 3 etapy. Jednotlivé etapy
jsou setazeny predevsim dle vySe poptavky v jednotlivych lokalitach bylo ptihlizeno i

na technickou a finan¢ni naroc¢nost.

5.3.1 Priprava

Pted samotnou vystavbou se musi bezpodmine¢n¢ vyftesit souhlas jednotlivych
domt se zdmérem na jejich objektu. Vétsina dotcenych parcel patii méstu, to lze oSetfit
hromadnou smlouvou, ktera se projedna na radé mésta. Ostatni domy musi byt feSeny
samostatné. Postup je jednoduchy, prvné se obvolaji jednotlivi spravci objekti a
telefonicky se jim vysvétli cely zdmér. Nasleduje zaslani konkrétni specifikace a navrhu
smlouvy klasickou papirovou posStou. Po schvéaleni a podepsani smlouvy obéma
smluvnimi stranami je situace povazovana za vyfeSenou.

Smlouva bude obsahovat nastin konkrétniho feSeni v daném objektu, veskeré
kabelové trasy, misto umisténi rozvadéce, zpusob odbéru elektrické energie. Piivod
elektrické energie je nejjednodussi zapojit do spoleénych prostor domu, kdy dle vypoctu
spotieby pouzitého zafizeni firma nabidne adekvatni thradu za energii jedenkrat ro¢né.
Komplikace s dohodou obou smluvnich stran by nemély nastat, z vétSiny domt byl

projeven zajem, v takovém piipad¢ spravce domu nemd namitky.

5.3.2 1. Etapa

Pro prvni zékladni etapu vystavby jsem vybral jako hlavni uzel vysoko poloZeny
panelovy dim Nam. Sv. Michala 503, ve kterém bude umisténa technologie, kterd bude
zajiStovat pristup do internetu kazdému zadkazniku v obci, ktery bude nové piipojeni
vyuZzivat.

Hlavni rozvadé¢ s pateini technologii bude kvili dobrému piistupu umistén ve
sklepnich prostordch Nam. Sv. Michala 503. Rozméry skiiné musi byt alespon 30U
(U=4,445cm), aby jednotlivé prvky nebyly pfili§ na sebe ,,nalepeny*.
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Jednotlivé domy, které se propoji optickym kabelem budou ustit ve dvou
optickych vanach o celkem 96ti portech (pocitdna i rezerva). Jako hlavni pfepinac
poslouzi Microsens MS400870M-1A, ktery se da také nazvat jako ,,chytry fiditelny
opticky switch®. Tento pfepinac a hlavni router pro obec budou propojeny gigabitovym
ethernetem.

Vse bude zalohovano zaloznim zdrojem typu on-line interactive, ktery
dostatecné poslouzi i jako prepétova ochrana. Z UPS bude vyveden panel se zasuvkami
230V, do kterych se zapoji jednotlivé aktivni prvky.

Celni dvefe racku budou neprihledné, aby neopravnéné osoby nelakalo
,okoukavat™ pouzitou technologii. Pokud bude k dispozici mistnost k pronajmu, umisti
se skiiit za zamcené dvefe. V pfipadé, Ze by takovd mistnost nebyla, dohodne se se

spravcem objektu na uzamykani hlavnich dveii do domu, pokud nejsou.

Opticka vana s vysokou hustotou portd, 19" 1U 48 portd,

vyklopna do strany, véetné 48ks predosazenych SC/SC APC simplex adaptérd,
vietné 48 ochran svaru, vCetné kazet a hrebenu,

vietné transportnich trubicek a popisek, véetné prichytek privodnich kabeld

Opticka vana 1U vysuvna cerna OVV-1UB-24SC-S-0 pro 24 simplex SC/E2000 s kazetam

ROUTER: X7SBA, C2D 2,93GHz, 2GB DDR2, 6x GE {2x int, 4x kart)

Microsens MS400870M-1A

[ APC UPS SMART 1000INET, 2U rack mount

Obrazek 10: Orientaéni nakres hlavniho uzlu

Cela sit’ bude samoziejmé koncipovana do hvézdice, podle toho budou pouzity
optické kabely, jednotlivé uzly budou provafovany tak, aby hvézdice ve findlnim
provedeni opravdu vznikla.

Hlavni router bude veskerou komunikaci sméfujici do internetu smérovat do
centrdlniho uzlu v Bruntéle, ktery je osazen vykonnym serverem, ktery prtid€luje
kazdému klientu rychlost pfipojeni a slouZi jako centralni brana do internetu pro celou

sit MX-NET.
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Ptepinace v jednotlivych vchodech budou pfipraveny na mozné vysilani IPTV,
protoze umi pracovat s multicastem.

Vzhledem k n€kterym vétsim vzdalenostem mezi ulicemi vznikd otazka, jak
v téchto mistech kabel umistit. Po prizkumu se jasn¢ naskytly sloupy vefejného
osvétleni, které by se daly za pomoci specidlnich svorek pouzit pro zavéseni. Po

konzultaci na mistnim obecnim ufad¢ se tato varianta jevi jako realizovatelna, coz snizi

naklady celé investice.

Obrazek 11: Schéma sité - Nam. Sv. Michala a Palackého [14]

Z hlavniho uzlu na Nam. Sv. Michala 503, ktery je vyznacen oranZovou barvou,
budou vyvedeny celkem 3 optické kabely, z nichz kazdy smétfuje do urcité oblasti.
Sousedici panelové domy 504,505,506,507 a 508 budou propojeny sklepy metalickym
kabelem FTP catbe, v kazdém z t&chto doma bude instalovdna skiini se switchem. Na
schématu vyznaceno bilym ovalem.

4-vldknovy kabel znaCeny oranzovou barvou bude vyvaien pouze na Nam. Sv.

Michala 510, aby se nemusel zbyte¢né provarovat prochazejici 48mi vladknovy kabel.
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Vsechny vchody tésné sousedici s domem ¢.510 budou propojeny metalickym kabelem
(509, 511, 512, 513, 514, 515).

Bila trasa sméfuje bez preruSeni na ulice Husova a Sadova. Timto smérem je
planovan kabel s poctem vlaken 48. Za ulicemi se nachazi dalsi sidlisté, se kterym se
pocita v dalsi etapé vystavby.

Zeleny kabel o ctyfiadvaceti vldknech se vyvaii na Nam. Sv. Michala 537, na
tento bod budou napojeny metalickym kabelem vedlejsi vchody 535 a 536. Optické
vedeni pokracuje na samostatné domy Palackého 604, 605, 606. Od posledniho bodu se
dale bude pokracovat uz jen dvanacti-vlaknovym kabelem, ktery je vyznacen Cervenou
barvou. Na ulice Druzstevni, Myslivecka a Nad Stadionem bude 12 vlaken stacit, trasa
bude vedena po sloupech vetejného osvétleni.

Na jednotlivych uzlech, kde dochéazi k vyvateni vldken jsou ostatni, pokracujici
vlakna provatfeny dle jednotlivych barev na sebe, aby se zachovala hvézdicova struktura

patefnich optickych tras.

o — ——— v ——— ‘

Obrazek 12: Schéma sité - Husova, Sadova [14]
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Pfivodni opticky kabel je mezi lokalitami zavéSen na sloupech vefejného
osvétleni. Jeho vétveni zacina na Sadové 498, kde jedna vétev pokracuje, druha vede
smérem na Husovu.

Na Sadové 498-500-438-437-436 je pouzity 24 vlaknovy kabel, ktery zajisti
v dalsi etapé dostateény pocet vldken pro propojeni se sidlistém Bezru¢ova, Ve Svahu,
Nové Doby.

Na Husovu 496 a 494 se pouzije kabel o 12ti vldknech, kde z 494 déle na 492-
491-490-489 dostacuje pouze 4 vlaknovy kabel.

Jednotlivé, na sobé ,nalepené”, vchody budou opét propojeny metalickym

kabelem.

Obrazek 13: Schéma sité - DruZstevni, Myslivecka, Nad Stadionem [14]

Posledni cast prvni faze je pfivedena z Nam. Sv. Michala opét po sloupech
vefejného osvétleni. Vzdalenosti mezi sloupy jsou ovSem tak velké, Ze se budou muset

2 betonoveé sloupky pristaveét.
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5.3.3 2. Etapa

Druhd etapa vystavby navazuje na ulici Sadovd, zajisti slusné rozsifeni
dostupnosti sluzeb. Jednd se pfedev§im o bytové domy, kde nevznikla tak velka

poptéavka, jako u domt v piedchozi etapé.

Obrazek 14: Schéma sité - Sadova, Ve Svahu, Nové Doby [14]

Navazuje na z¢asti pokrytou Sadovou ulici, na které je k dispozici dostatecny
pocet vlaken, nachystany na tuto fazi. Zbyl¢ domy v ulici, 409, 410, 411 budou kazdy

zvlast vyvareny Ctyi-vlaknovym kabelem z 409, jelikoz se nachazi par desitek metrti od
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sebe. 24 vlaknovy kabel bude ukonc¢en Ve Svahu 444, z tohoto uzlu na 430 uz jen 12ti
vlaknovy a déle na 427, 424 a Bezrucovu 418 a 419 pouze 4 vlaknovy, ktery se timto
naplno vyuzije. Z Ve Svahu 444 na Nové Doby 402, 403, 415, 416, 417, kde na kazdé
adrese bude opét vyvedeno jedno vlakno. Konec trasy Nové Doby 417 k 434-435 na
jedné stran¢, na druhé do panelovych domt s jednim vchodem 402-432-433. Veskeré¢

rozvody v ramci domu budou opét vedeny horizontalnim metalickym vedenim.

5.3.4 3. Etapa

V posledni etapé se zaméfim na vystavbu pfistupovych bodli v pasmu SGHz,
které je vhodné pouzit na posledni mili ke klientim v rodinnych domech. Jednotlivé
»Vysilace™ budou sestaveny a propocteny univerzalné bez vétsich odliSnosti, aby se pfi
poruchach zkrétila doba opravy systému.

Srdce celého ptistupového bodu je RouterBoard 433, ktery pii osazeni kartou
Atheros R52 dokaze $ifit bezdratovy signal. Dve 90ti stupiiové zajisti dostatecné pokryti
signalem, pro zajisténi vétsiho odstupu mezi pouzitymi anténami bude kazda s jinou
polarizaci. Napgjeni se realizuje pfes ethernetovy kabel, zdroj se pfipoji do rozvadéce
v dom¢ a metalicky kabel do switche.

Bezdratovy pfistupovy bod je ve venkovnim provedeni, napajeci adaptér a POE
redukce se umisti do racku. Odpada hledani mista ve vrchni ¢asti budov pro ulozeni

zafizeni.

Softwarové nastaveni

Kazdé rozhrani (sitova karta, 2x bezdratové karta) bude mit vlastni ip adresu,
dratovéa karta vefejnou ip adresu z rozsahu urceného pro Access pointy, bezdratové
karty budou mit dvé logické sit€ — jedna ve vefejném rozsahu o minimalné 28 bitovém
rozsahu, druhd sit’ nevefejnd o stejném rozsahu, ktera bude slouZit pro aktivni prvky
(klientské zatizeni) pfipojené k ,,vysilaci®. Timto nastavenim zajistime bezproblémovy
vzdaleny piistup ze sit¢ MX-NET K webovému rozhrani pro dodate¢na nastaveni a
monitoring prvkll. Pfistup z vnéjSich siti zajisti jiz existujici VPN server, ktery po

pfipojeni zprostiedkuje spravci stejny pfistup, jako kdyby byl fyzicky do sité
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poskytovatele pfipojen. Na vSech aktivnich prvcich musi byt bezpodmine¢né nastavené
heslo.

Na bezdratovych rozhranich se nastavi SSID (nazev sité), frekvence, na které
budou vysilat, vysilaci vykon a z hlediska bezpecnosti bude kazdy piipojeny aktivni
prvek evidovan (neznamy se nepfipoji - Access list) a zabezpeceni zajisti WPA-PSK
S heslem o nejméné osmi znacich.

DHCP server zajisti automatické piidéleni spravné ip adresy stanici zdkaznika
(PC, router, apod.). Adresa nebude dynamickd, po zavedeni zédkaznika do systému

klient pokazdé obdrzi stejnou vetejnou ip adresu.

Obrazek 15: Orientacni nakres bezdratového pripojeni RD

Vybér vhodnych Access pointi

Obrazek 16: Pokryti z AP - DruZstevni 598 [14]
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Prvni z bezdratovych ptistupovych bodii se umisti na stiechu objektu Druzstevni
598, kde se nachazi ethernetovy piivod z vedlejsiho bodu s optickym uzlem. Pokryje

vétsi cast prilehlych rodinnych doml ve vzdalenosti do 600m. Vysoky zisk antény

zlstane nevyuzity, naopak by se mél vyzatrovaci vykon zafizeni utlumit.

Obrazek 17: Pokryti z AP - Husova 489 [14]

Tieti AP se umisti na zakladé poptavky po prvnim pil roce provozu tak, aby

pokrylo co nejvice potencionalnich zakaznikl

Ostatni domy v obci

RozSifeni sit¢ do nepokrytych mist bude feSeno v zavislosti na poptavce, vyse
uvedené pokryti je chapano jako zakladni pokryti, bez kterého se dle mého nazoru nelze
povazovat za ISP pusobiciho v obci.

Veskeré nadzemni vedeni je mysleno jako docasné, v piipadé Gspéchu projektu

by se mély takové trasy polozit do zem¢.
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5.3.5 Casovy plin

Pozadavek firmy je dokoncit vystavbu 1. a 2. etapy do konce roku 2010. Pocita

se i Snaborem pomocnych pracovnich sil (napif. brigadniki) v dobé vystavby a

pripojovani klientt.

Leden — Duben 2010: Piiprava projektu, navrh sité, rozpocet.

Kvéten — Cerven 2010: Vybér zpisobu financovani, administrativni
ukony (povoleni na jednotlivé objekty, povoleni zavésnych tras obce).
Cervenec — Zaii 2010: Realizace 1.etapy, zavazna objednavka datového
okruhu, zapoceti vyfizovani optické trasy z Anenského vrchu. Béhem
srpna a zafi zalit pfipojovat prvni klienty, kteti maji podepsanou
objednavku. Koncem zafi spustit testovaci provoz a zahoftet sit’.

Rijen 2010: Oficialni zahajeni poskytovani sluzeb, letdkova reklamni
kampan. Start vystavby 2.etapy.

Listopad 2010 — Leden 2011: Dokonceni 2.ctapy. Pfipojovani zakazniku.
Koncem roku vyhodnoceni situace, kontrola planu a poctu ptfipojenych
klientii. Podle potieby uskutecnit akéni nabidku pro piildkédni novych
zékaznikd.

Biezen 2010 - Vystavba bezdratovych pfistupovych bodl. Tato operace
neni pfili§ Casové ndrocnd, v piipadé vysoké poptavky ze strany

,bezdratovych klientd* 1ze uskutecnit zaroven s 2.etapou

Za kazdy mésic je realné stihnout ptipojit 40 klientli. Béhem srpnu, zéfi, fijna,

listopadu a prosince 1ze tedy celkem ptipojit az 200 zakazniki.

5.4 Rozpocet

V kazdém vchodé, kde dojde k vyvareni vldkna musi byt pouzita adekvatni

technologie k tomu, aby bylo mozné bezproblémové provozovat sluzby. Jednotlivé

prvky se umisti do devatenactipalcového rozvadéce. Vldkna budou provafena ve vané

vzdy kromé jednoho, které bude vyvedeno do SC konektoru a ptipojeno do modulu

vlozeného do switche jako ,,uplink®. VSe bude chranéno ptepétovou ochranou od APC.

Toto zafizeni bude zaroven slouzit pro pfipojeni koncovych klientd v domé, nebot
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switch je osazen 24mi porty. Vedlejsi vchody (pokud jsou) budou se switchem

propojeny metalickym kabelem.

Tabulka 9: Cenova kalkukace - hlavni bod (Cena v K¢) [7], [9], [13]

Nazev Pocet Cena
Rozvadé¢ minimalné 30U 1 15.000
Optické vany (celkem 96portit) 3 5.359
Patchcord singlemode OS1 9/125, LC/PC-SC/PC, 1m, LSOH zluty duplex 12 2.760
2x 2,8mm, Insertion Loos < 0,3dB, Return Loos > -45dB, OEM ZCOMAX

Pigtail singlemode OS1 9/125, SC/PC, 1m, snadno zdrhovatelny, 64 2.196
900um, Insertion Loos < 0,3dB, Return Loos > -45dB, OEM ZCOMAX

SFP WDM SM prevodnik model A 24 23.040
Microsens MS400870M-1A 1 32.970
Vyvazovaci panely, ostatni 1.800
ROUTER: X7SBA, C2D 2,93GHz, 2GB DDR2, 6x GE (2x int, 4x Kkart) 1 17.053
APC UPS SMART 1000INET, 2U rack mount 1 11.935
Celkem 97.113

Tabulka 10: Cenova kalkulace — kabelaz (Cena v K¢) [13]

Nazev Pocetl  Pocet2 Cenal Cena2
4F Samsung drop 1000m  500m 14.000 7.000
12F AKSH 1200m  350m 20.400 5.950
DuraMicro DI 10 / 8 zavésna, UV stabilizovana 1000m  700m 21.000 14.700
24F Samsung mikro 550m 100m 11.000 2.000
48F Samsung mikro 450m 0 13.000 0
Ptislusenstvi ke kabelim, ochrany svaru 1 1 10.500 9.500
DuraMicro DB 12 / 8, UV stabilizovana 1000m  300m 10.000 3.000
FTP 4P,PVC kabel Zcomax, CAT5E, 305m 3050m  1000m 18.300 6.000
Sloup &ep 17-19cm, 8 m 3ks 0 15.000 0
Mezisoucet 133.200 48.150
Celkem 181.350
Pocetl — Pocet kust nebo délka v 1.etapé Cenal — Cena v K¢ v prvni etapé

Pocetl — Pocet kust nebo délka v 2.etapé Cena2 — Cena v K¢ v druhé etapé
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Tabulka 11: Cenova kalkulace - koncovy bod optického kabelu (Cena v K¢&) [7], [9], [13]

Nazev Pocet Cena

19" rack STAR 2 - 3U -1 interiér 1 1.104
19" vana OVV-1UB-24SC-S-0 pro 24 SC simpex SC/E2000 s kazetami 1 652
Patchcord SM, LC-SC, 1m + Pigtail SM SC, 1m 1 114
SFP WDM SM pievodnik model B 1 960
Switch Signamax 065-7726S 24x10/100, 2x10/100/1000/SFP 1 3.600
elektroinstalace + APC SurgeArrest® Essential, 5 zas., 1.8m kabel 1 624
Revize el. Ptipojky 1 900
Celkem za 1 koncovy bod 7.954
Celkem v 1. Etapé 24 190.896
Celkem v 2. Etapé 18 143.172

Na vsech bodech, kde budou ukonceny trasy SC konektorem se pouzije WDM
prevodnik, ktery zajisti ptenos 100Mbps full duplex po jednom vlaknu.

Ostatni vchody (bez optického kabelu) se musi pfipojit do uzlu s vyvedenym
optickym kabelem. V kazdém bude stacit 16ti portovy switch, kdy 1port bude pouzity
jako ,,uplink® a ostatnich 15 zbyvajicich portti bude slouzit pro piipojeni koncovych
klienth. Rozvadé¢ je pfipraven pro piipadny upgrade/vyménu switche, kdyZz by
nestacily porty.

Tabulka 12: Cenova kalkulace - koncovy bod metalického kabelu (Cena v K¢) [7], [13], [19]

Nazev Pocet Cena
19" rack STAR 2 - 2U interiér 1 1.008
switch Netgear JFS516 16x 10/100 1 890
Elektroinstalace (dvojsvorka, CYKY3x1,5,jisti¢ B6, zasuvka 3x) 1 1.140
Revize el. Ptipojky 1 900
Celkem za 1 koncovy bod 3.938
Celkem v L.Etapé 23 90.574
Celkem v II.Etapé 11 43.318

Pro instalaci elektrického pfivodu do rozvadéce potiebujeme zdvojenou DYN
svorku, abychom mohli rozbocit svorky spolecnych prostor (rozvody jsou vétSinou
V hlinikovém provedeni), kabel drat CYKY 3x1,5, jistic B6 a elektrickou zasuvku o

ttech zditkach pro zapojeni zatizeni.
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U kazdého bodu je zapoctena revize elektroinstalace, aby firma ptedesla

pfipadnym Skodam zpiisobenym Spatnou elektroinstalaci.

Tabulka 13: Cenova kalkulace — pristupovy bod (Cena v K¢&) [7], [19]

Nazev Pocet Cena

RB433 Level4, 3x miniPCI,3x LAN, 64MB, Atheros 300 MHz CPU 1 2.040
Venkovni ALU box pro RB600/2xRB433 1 720
miniPCI karta CM9 WNC, Atheros AR5213, 802.11a/b/g 2 1.200
Pigtail U.FL/N Female 2 120
Sunny zdroj 18 V, 30 W 1 300
Pasivni PoE adapter/slu¢ovac¢ s LED a ochranou proti piepéti 1 80
Sektorova anténa 5 GHz 90°, zisk 17 dB Vertikalni 1 2.000
Sektorova anténa 5 GHz 90°, zisk 17 dB Horizontalni 1 2.000
WaveCon: Profi kabel 2 m, N/male - N/male (LLC400) 2 600
Celkem za pristupovy bod 9.060
Celkem vsechny pristupové body 3 27.180

V prvni fazi vystavby je potfeba sahnout ,,hloubé&ji do kapsy“, jelikoZ je v ni
zahrnuty centralni bod s drahou technologii.

Druha faze predstavuje rozSifeni okrajové cCasti z ptedchozi etapy o velké
sidlisté, ve kterém byl projeven mensi zajem o sluzby, nez v prvnim piipad¢.

Vystavba ptistupovych bodil zajisti dalsi pfiliv novych klientl, i kdyZ je zatim

nejasné, o jaké mnozstvi se bude jednat.
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5.5 Shrnuti

5.5.1 Rekapitulace nakladi

Tabulka 14: Celkovy propocet vystavby (Cena v K¢)

Nazev Cena

Prizkum zajmu v obci 14.000
Datovy okruh 15.000
Hlavni uzel 97.113
Kabely 181.350
Optické body 334.068
Metalické body 133.892
Bezdratové body 27.180
Celkem 808.363
Celkem z @véru 810.000

I ptes to, Ze jsem pro jistotu ponechaval na materidlu mirnou rezervu, méla by se
vytvoftit finan¢ni rezerva ve vysi alespon 10% pro necekané udalosti. Firma disponuje
uspofenymi financnimi prostfedky ve vysi asi 15% rozpoctu projektu a jeji predstavitelé

jsou ochotni tuto rezervu pouZit.

5.5.2 Zpisob financovani

Vedeni firmy chce financovat vystavbu uvé€rem s maximalni mési¢ni splatkou
20.000K¢ a s moznosti pfedcasného splaceni pro pfipad vysoké uspéSnosti projektu.

Dle konzultace sbankovnim poradcem pfijde ro¢ni vedeni tGvérového uctu
spole¢nost na 3.600K¢, mésiéné tedy na 300K¢. Realizace uvéru vyjde na 7.000K¢.
Urokova sazba je 10,4%. Penize zuvéru se musi piipsat na Gdet nejpozdgji 1.tyden

v ¢ervenci s ohledem na ¢asovy plan vystavby.
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5.5.3 Mésicni provoz sluzeb

Tabulka 15: Fixni mési¢ni naklady na provoz sluzeb v obci (Cena v K¢ za mésic)

Nazev Cena

Datovy okruh 30.000
Ostatni provozni naklady 7.500
Splatka wivéru: 17.370
Celkem 54.870

Celkové mésicni naklady ¢ini 54.870K¢. Aby nebyla spole¢nost ztratova, musi
pochopitelné minimaln¢ tuto ¢astku v obci vydélat.

Zpocatku, pfed zprovoznénim samotnych sluzeb bude muset firma mésicni
naklady dotovat, krom¢ okruhu. Prvni platba za datovy okruh prob&éhne az v listopadu
za fijen (platby budou probihat mésic zpétn€). Prvnich 80 zdkaznikli bude platit za
sluzby v mésici aktivace sluzeb, tedy v fijnu, jelikoz budou fyzicky pfipojeni pied
planovanym datem spusténi sluzeb, abychom se vyhnuli dalSimu zbyte¢né ztratovému
meésici. Kazdy mésic se pripoji alespon 40 klientli (realné je firma schopna pfipojit vic).
Od srpna do prosince je potfeba najmout ke stabilnim zaméstnancim piidavnou
pracovni silu, aby se zvladal plnit ¢asovy plan, za 17.000K¢ mé&si¢né.

Dle tabulky v ptiloze, ve které je propocitan kazdy mésic lze fici, Ze prvni zisk
z projektu se dostavi v lednu 2011, Sest mésicti po zahajeni vystavby, tii mésice po
oficiadlnim zprovoznéni sluzeb. Bod zvratu je pii 168 ptipojenych klientech.

V Bieznu 2011, po vystavbé Access pointli pfibudou i zdkaznici z rodinnych
domil. Praxe spolecnosti je takova, ze v kazdé pokryté obci méa pocet klientd téméf
roven jedné desetiné poctu obyvatel. Z této informace odhaduji, Ze by mohl pocet
zakaznikl stoupat az k Sesti, sedmi stovkam. Nicméné v tabulce vychazim z prizkumu
potvrzenych zdjemcti a pocCitdm se 400 zakazniky po devatenacti mésicich od zahéjeni
vystavby.

Doporucuji co nejdiive predCasné splatit uvér, aby se spole¢nost mohla zacit

vénovat novym investi¢nim zaméram.
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5.5.4 Moziné komplikace

Nejvétsim rizikem je rozhodné nakladnost projektu. Pfi tak velké akci je nutné
kazdou objednavku materidlu peclivé zkontrolovat a pfi realizaci jim zbyte¢né
neplytvat. Vystavba by se tak mohla jednoduse prodrazit.

Casovy pléan je tak napjaty, e pii onemocnéni nékterych ze zaméstnanct mize
dojit ke skluzu v casovém planu, ktery si firma nemlze dovolit kvili predem
objednanému terminu aktivace datového okruhu.

Problém se muze naskytnout i ze strany zakaznikt, ktefi pfislibili, ze se ptipoji,
az uslysi od sousedu kladné reference. Mohou od zajmu jednoduse ustoupit. Toto riziko
je casteCné eliminované vystavbou bezdratovych pfistupovych bodi, které zajisti
pfipojeni zdkaznikl v rodinnych domech, které¢ nebyly soucasti prizkumu, avSak zajem
urcité bude (oproti prizkumu mozni klienti navic).

Zameéstnanci firmy musi peclive hlidat platebni moralku ptipojenych klientti, aby
platili a hlavné vcas.

Po technické strance lze fici, Ze pronajaty datovy okruh nabizi nejvétsi riziko,
jelikoZ je spravovany jinou firmou. Neni zndm piesny termin opravy pii piipadné
poruse takového okruhu. Smlouva uvadi do 12ti hodin od nahlaSeni poruchy. Ovsem
pokud by méli provést opravu az za né€kolik hodin, miZe to poskodit reference a to
hlavné v prvnim roce provozu sluzby. Spole¢nost nema zkusenosti s zddnym datovym

okruhem pronajatym od O2.
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6  Zavér

Navrhl jsem kompletni plan pro rozsifeni ptisobnosti bruntalské firmy MX-NET.
Vrbno pod Pradédem se ukéazalo jako nejméné rizikovéjsi a s nejvétsim potencidlem ze
vSech uvedenych kandidati. Investice pfesahujici milion korun se nakonec ukazala
jako vyhodna, protoze zajisti nartst zisku spole¢nosti minimalné€ o 62.164K¢ mésicné
b&hem patnacti mésict od zahajeni vystavby nebo dvanacti mésicti od spusténi provozu.
Firma si oddechne jiz po Sesti mésicich, kdy projekt pfinese prvni zisk a nebude nutné

dotovat mési¢ni provoz sluzeb.
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Ptiloha ¢.1

IS Alternativnitrasa®
-y lT
‘ i, =

Obrazek 18: Kompletni schéma sité, 1. a 2. etapa [14]

Legenda:
. [ Opticky kabel — 4 vldkna
Hlavni bod, centrala
I Opticky kabel — 12 vladken
O Koncovy bod opticky I | Opticky kabel — 24 vlaken

I | Opticky kabel — 48 vlaken

O Koncovy bod metalicky



Priloha ¢.2
Tabulka 16: O¢ekavany zisk [8]

provoz = prac.sila = splatky
uveér

z klienta

2010 | Cervenec 0 0 7 300
Srpen 0 17000 17370
Zari 0 17 000 | 17370
Rijen 0 17000 17370
Listopad = 37500 17 000 | 17370
Prosinec 37500 17000 17370

2011 | Leden 37 500 0 17370
Unor 37 500 0 17370
Biezen 37500 0 17370
Duben 37 500 0 17 370
Kvéten 37 500 0 17370
Cerven 37 500 0 17370
Cervenec = 37 500 0 17370
Srpen 37 500 0 17370
Zati 37 500 0 17370
Rijen 37 500 0 17370
Listopad = 37500 0 17370
Prosinec 37 500 0 17 370

2012 | Leden 37 500 0 17370
Unor 37 500 0 17370

meésicne
naklady

7 300
34370
34370
34 370
71870
71870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870

klientt

80
120
160
200
240
260
280
300
320
330
340
350
360
370
380
390
400

trzby

326
0
0
0
26 080
39120
52160
65 200
78 240
84 760
91 280
97 800
104 320
107 580
110 840
114 100
117 360
120 620
123 880
127 140
130400

zisk

-7 300
-34 370
-34 370

-8 290
-32 750
-19710

10330

23 370

29 890

36410

42 930

49 450

52710

55970

59 230

62 490

65 750

69 010

72270

75530

naklady

7 300
41 670
76 040

110 410
182 280
254 150
309 020
363 890
418 760
473 630
528 500
583 370
638 240
693 110
747 980
802 850
857 720
912 590
967 460
1022 330

kumulativné
trzby

326
0
0
0
26 080
65 200
117 360
182 560
260 800
345 560
436 840
534 640
638 960
746 540
857 380
971 480
1088 840
1 209 460
1333340
1460 480
1590 880

zisk

-7 300
-41 670
-76 040
-84 330

-117 080
-136 790
-126 460
-103 090
-73 200
-36 790
6 140

55590
108 300
164 270
223 500
285990
351740
420 750
493 020
568 550



2013

2014

Brezen
Duben
Kvéten
Cerven
Cervenec
Srpen
Zari
Rijen
Listopad
Prosinec
Leden
Unor
Brezen
Duben
Kvéten
Cerven
Cervenec
Srpen
Zari
Rijen
Listopad
Prosinec
Leden
Unor
Brezen
Duben

37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500

O O O OO 0O O O 0O 0O 0O OO o0 oo oo oo oo o o o o o

17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370

54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400

130 400
130 400
130400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130400
130 400
130 400
130400
130 400
130 400
130400
130 400
130 400
130400
130 400
130 400

75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530

1077 200
1132070
1186 940
1241810
1296 680
1351550
1406 420
1461 290
1516 160
1571030
1625900
1680770
1735640
1790510
1845 380
1900 250
1955120
2 009 990
2 064 860
2119730
2174 600
2229470
2284 340
2339210
2394080
2448 950

1721280
1851680
1982080
2112 480
2242 880
2373280
2 503 680
2634080
2764 480
2 894 880
3025 280
3155680
3 286 080
3416 480
3 546 880
3677 280
3 807 680
3938 080
4 068 480
4198 880
4329 280
4 459 680
4 590 080
4720480
4 850 880
4981 280

644 080

719 610

795 140

870670

946 200
1021730
1097 260
1172790
1248 320
1323850
1399 380
1474910
1550440
1625970
1701 500
1777030
1852 560
1928 090
2 003 620
2079 150
2154 680
2230210
2 305 740
2381270
2 456 800
2532330



2015

Kvéten
Cerven
Cervenec
Srpen
Zari
Rijen
Listopad
Prosinec
Leden
Unor
Brezen
Duben
Kvéten
Cerven
Cervenec
Srpen

37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500
37 500

O O O OO O 0O oo o oo oo o o o

17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370
17 370

54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870
54 870

400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400
400

130 400
130 400
130400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130 400
130400
130 400

75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530
75530

2 503 820
2 558 690
2613560
2 668 430
2723300
2778170
2833 040
2887910
2942780
2997 650
3052520
3107 390
3162 260
3217130
3272000
3326 870

5111680
5242 080
5372480
5502 880
5633 280
5763 680
5894 080
6 024 480
6 154 880
6 285 280
6 415 680
6 546 080
6 676 480
6 806 880
6 937 280
7 067 680

2 607 860
2 683 390
2758920
2834450
2909 980
2985510
3 061 040
3136570
3212100
3 287 630
3 363 160
3438 690
3514220
3 589750
3 665 280
3740 810



Ptiloha ¢.3

Priizkum zajmu o sluzby MX-NET Telekomunikace s.r.o. (Vrbno pod Pradédem)
Ulice:
Cislo domu:

Mate zajem o pfipojeni k internetu do sité MX-NET ?

Ne, v soucasné dobé nemam zajem

V sousasné dobé nevim

Mam zajem, ale az od ostatnich obyvatel uslysim, Ze pfipojeni funguje

Mam zdjem

O jaky tarif mate/budete mit zajem ?
ZaKilo

ZkusTo

NaDoma

Stahu;j!

NaPlno

Obrazek 19: Dotaznik



