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Anotace

Cilem bakalgské prace je prozkoumani moznosti zavedeni ve: filfrtelefonie
a pokryti budov vykonnou wi-fi siti. Jako prieslek je pouzita analyza a zmapovani
slabych mist stavajici datové &itV praci jsou uvedena teoretické&Seni dané
problematiky a jejich korimé aplikace.

Annotation

An objective of bachleor's thesis is mentioned algghing
IP telephones in a company and covering buildings efficient wi-fi network.
As instrument is used analysis and specification afeak parts
in the data network. Possible theoretical solutiared their final applications

are introduced in the work.
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1 UVOD

V dnesni dob, kdy ve s¥té informatnich technologii kazdym rokem vznika
velké mnozstvi novych technologii, je pro podnikgjigh sledovani velmi idezité
pro rozvoj spolénosti. Umo#uji uSetit finance vynaloZzené na provoz podniku
a poskytuji efektiv&jSi zapojeni zagstnand pii pInéni pracovnich ukal

Tato bakalgskd prace by #ia ukazat aplikaci malého zlomku vyuZitelnych
pocitacovych technologii P provozu podniku. Bakaigké prace se zatii
na technologie, které jsou heéjivyuzivany, a které je mozné aplikovati pnalych
nakladech. Konkrétnhna technologii bezdratovych siti wi-fi a IP teleiip které jsou
v dnesni dobna vzestupu. Gitechnologie maji do budoucna velky potenciél viuZi

V nasledujicich kapitolach bude zminka o spodsti obecs, ve které je
problematikareSena. Dale tato prace bude obsahovat podrobndyzardatové sé,
jako prostedek pro ziskani informaci o aktuélnim stavu. ¥ledujicichéastech budou
také uvedena teoretickd vychodiskaSeni jak pro zavedeni IP telefonie, tak i pro
pokryti sidla spolknosti wi-fi siti.

Na zaér prace uvedu navrh vybranych technologii peseni problematiky
a moznosti jejich nasledné aplikace, fisahpfinos pro spoknost a celkovy zay

prace.
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2 Cil prace

Cilem bakalgské prace je navrh na zavedeni IP telefonie dcespadti z divodu
uSeteni naklad na telefonni komunikaci a navrh na pokryti dvouddou firmy
vykonnou wi-fi siti. Aplikovat IP telefonii lze &kolika variantami. A to zavést
IP telefonii gimo k zangstnanédm nebo aplikovat tuto technologii do telefonni
Usttedny ve spolenosti, popipac jinymi moznostmi. Zavedeni wi-fi it navrhuji
z davodu rychlého ndirstu pa@tu paizovanych noteboakve firmeé a poZzadavk na tuto
sit ze strany zagstnané@ a vedeni spotaosti. Jako progtdek i feSeni problematiky
je vhodné pouzit analyzu stavajiciho stavu datdééasstrukturované kabelaze, zjist
nejslabsSich ¢lanki v siti. Vysledek by md také ukazat ekonomicky rimos
a finartni uspory aplikacigchto technologii a roz&ni stavajici strukturované &it

Ekonomicky disledek pro firmu spiva v efektivnosti vyuZiti pracovnih®asu
zamestnand z divodu zrychleni prace na piteci a z hlediska IP telefonie z&iaého
uSeteni naklad na vrgjSi komunikaci firmy. Dale uS#tni naklad na zabezpeni
budov a jejich unifikaci. Co se &g pokryti budov wi-fi siti, tak umabje préaci
na notebooku kdekoliv v bud®vbez nutnosti Ppojovat se giovym kabelem,
coz zefektiviuje nagiklad firemni porady a obchodni jednani. Technaogi-fi mize
uSetit i budovani strukturované kabelaze dpko pistupnych mist a kde nejsou naroky

na spolehlivost fipojeni.
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3 Analyza spolé€nosti a datové si

V této kapitole je zahrnuta analyza sgolesti jako podnikatelského subjetku.
Déale nasleduje analyza stavajici datové. sisou zde zahrnuty oblasti tykajici se
hardwaru i softwaru. Je zde obsazena i problemaitikainistrace sita odpo¥dnosti

za ni.

3.1 O spol€nosti ASIO, spol. s r.o.

Firma ASIO, spol. s r.0, je inZenyrsko-dodavatelfik@a pracujici pedevsim
v oborucisteni odpadnich vod. Specializuje se digteni komunalnich odpadnich vod
zejména z mensich zdéofj. do 5000 ekvivalentnich obyvatel a &&téni odpadnich
vod s obsahem lehkych kapalin a dukDale ma v nabidce technologie p¥steni
odpadnich vod s obsahem vodteditelnych barev a lepidel. V séasnosti se pole
pasobnosti firmy roz$uje i na prefabrikované objekty na kanatiziasiti.

Spolenost sidli ve dvou budovach —ranka 1 (sidlo) a Tianka 2 (pob&ka).
Budovy jsou od sebe vzdalenytitgizné 50 metfi. Mezi budovami je vedena

komunikace s trolejovym vedenim a dale se zde radindmni parkovist.
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3.1.1 Obecné udaje

Obchodni jméno: ASIO, spol. s r.o.
Pravni forma: spotaost s rdenim omezenym
Sidlo spolénosti: Jiikovice 83, 664 51

Telefonické spojeni: 548428111
Faxové spojeni: 548428100
E-mail: asio@asio.cz

Internetova adresa: http://www.asio.cz

ICO: 48910848
DIC: CZ48910848

Spole&niky a zarova jednateli jsou :
Ing. Karel Ploény s podilem 50% na zakladnimgni.

Ing. Oldrich Pirek s podilem 50% na zakladnin&mn

Obrazeke. 1: Logo spolénosti

Aﬂ% g i ‘ 'n
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3.1.2 Zakladni charakteristika

Spol&nost si pro svodinnost klade pedevsim dlouhodobé cileiguipokladajici
vytvoreni divéry zakaznik a spolupracujicich firem. M& vybudovanot sdkerateli
a zajisénu kvalitni vyrobni zakladnu — specializované dadeiské firmy, vybavené
modernimi technologiemi pro zpracovani éiyeh hmot. Spolupracuje i s dalSimi
vyvojovymi a obchodnimi spoteostmi v Ceské republice, na Slovensku, Rakousku,
Slovinsku a Nmecku. V sotiasné dobé firma zangstnava 35 zasstnand na pozicich
— technik, prodejce, logistik, vyvoj a marketing

Pti vyvoji novych technologii a zpracovani matakialyviji ¢innost v ramci
skupiny pro &istirny a odldovate pi ACE CR a AVKT. M& vybudovanou i
odkerateli a zajiSénou vyrobni zakladnu - specializované vyrobny vyya/ moderni
technikou. Spolu s  obchodnimi  postupy firmy dle 1S09001
je ASIO, spol. s r.o. zarukou kvality vyrobla poskytovanych sluzeb.tSodkeratefi
a dodavatél tvori sdruzeni ASIOGROUP, jehoz hlavnim cilem je vyerd
spolehlivych vztah a rady kvalitnich vyrobk, odpovidajicich normam a zvyklostem
ASIOGROUP PRODUCT. Tyto vyrobky jsou pak ozoeany zngkou kvality. Pfibéh
dodavek a zaji®vani vyrobnich zdrdj a vyrobkKi ve firmé probihd pomoci
outsourcingu. Tato metoda gfva v kompletni dodavce jak matefiatak i vyrobki
externi firmy dle jiz dive uzavenych smluv.

Trh tohoto oboru se v dnesni dgoftava velice diskutovanym #ebdu nutnosti
feSit problémy tykajici se Zivotniho priedi. Firma ASIO, spol. sr.o. velice deb
zareagovala na aktualni situaci aird se zawtovat na navrh a prodej idaeni
na arovni statni a vejné spravy, tzn. obce do 2000 ekvivalentnich otgidodnota
trzniho podilu a hodnota trzeb ma v poslednictcletestouci tendenci, coZ je vysledek
dobré ekonomické politiky ve firén Celkovy podil na trhu &stirnami odpadnich vod

¢ini dle informaci cca 30% a na trhu s plasty cc#45

Spole‘nost dosahla za rok 2008istého obratu 199 mil. K dle vyraini zpravy.

15



3.1.3 Organiza&ni struktura

Firma ASIO, spol. s r.o. jlenem volného sdruzeni pod nazvem ASIOGROUP,
ktery zahrnuje odivatele i dodavatele Ziznych zemi Evropy, ndpv Madarsku,
Slovensku, Nmecku, Rakousku, Velké Britanii, Rumunsku. Mezi ngmné firmy
v ASIOGROUP jsou Zazeny vyrobnyistiren odpadnich vod jak Geské republice,
tak i vzahranii. Mezi domaci vyrobny fd¥eme zminit firmy Kellner s.r.o.,
Niveko s.r.0. a Patria Kobyli a.s.

ASIO, spol. sr.0. je maiteka spolénost pro dalSi spateosti v Evrog. Mezi
dceiné spolénosti pati ASIO ROMANIA S.R.L. z Rumunska, ASIO MARE d.o.o.
z Chorvatska, ASIO Hungaria Kift.z Marska. Tyto spolaosti jsou provazany
s matéskou spolénosti pouze vlastnicky tim, Ze jednatelé ASIO smoi.0. jsou
vlastniky podit v dceginnych firmach. Mezi émito firmami je navazana blizsi
spoluprace.

Vedeni spolénosti tvdi jednatelé spotmosti ve funkci hlavnich manager
Jednatelé zastupuji spot®st navenek samostdfnjsou statutarnimi zastupci
spol&€nosti. Spolénost fidi jako @Fimi vedouci Usak a nadizeni vedoucich

jednotlivych oddleni nebo pracovnik

Obrazeke. 2: Zakladni organizéni struktura spolénosti ASIO, spol. s r.0.

Jednatel Jednatel

Ing. Oldtich Pirek Ing. Karel Plotny
| |
[ | [ |
Usek technicky Gsek obchod CZ Usek zahr. obchod Usek pro marketing, ekonomiku a spr:
hlavni manager hlavni manager hlavni manager hlavni manager
HMT HMOCZ HMOZ HMMES
= predstavitel vedeni pro jakost
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3.1.4 Hedmét podnikani a vyrobni sortiment

Firma ASIO, spol. s r.o. je prodejcem v oblasti #bdspodéskych vyrobk na
domécim a zahragnim trhu.

Nabizi typové kusové a atypické vodohospekld vyrobky dle individualnich
poZzadavk zakaznika navrzené vyrobky, jako jsou inagomovni biologické&istirny
odpadnich vod, biologické&stirny odpadnich vod, odlovate lehkych kapalingerpaci

Sachty a jiné.

Spol&nost ma v obchodnim rejéitu zapsany nasleduji€innosti:
- obchodni zivnost - kogrbozi za Gelem jeho dalSiho prodeje
- prodej
- zprostedkovatelsk&innost
- zhotovovani vyrobk z plasti
- vyroba zé&izeni procisteni a Upravu vod
- projektov&innost v investini vystavig
- pronajem strdgj a zd&izeni
- pronajem spaebniho zboZzi
- zamenictvi
- vyzkum a vyvoj v oblastijfirodnich a technickycheéd nebo spokenskych ¢d
- paradani odbornych kuéiz Skoleni a jinych vz#élavacich akci &etrg lektorskeé

17



3.2 Analyza stavajici datové séve firmé ASIO, spol. s r.o.

Celkova analyza datove &ie nejlepSi prosedek, jak zjistit aktualni stav &t
jeji funkénost a stabilitu. Tut@ast Ize rozdit na oblasti hardwaru, softwaru ésti

organiz&ni.

3.2.1 Analyza datové sé& z hlediska Hardware

Analyza datové sit co se tye hardwaru, zahrnuje oblasti pasivni vrstvy,
kde je obsaZeno v3e, co se tyka strukturované &abdel pipojeni k internetu. Kapitola
analyzy aktivni vrstvy zahrnuje problematiku aktam prvid, telefonnich useden,

mikrovinnych pojitek a Zdzeni gipojenych k siti.

3.2.1.1 Analyza pasivni vrstvy

Stavajici kabeldaz vyuzivd technologie kabeUTP kategorie 5e. 8i
je ve spolénosti provozovana na bazi Fast Ethernet, tedyfemgsovou rychlosti
100Mbit/s. Stavajici sipri dodrZzeni dalSich podminek, jako je hapymeéna hlavnich
sitovych prvki a @i dodrzeni maximalni pozadované délky UTP kédbeltegorie 5e,
nabizi rychlost az 1Gbit/s.

Stavajici strukturovana kabelaz, kterd jabl¥gné 2 roky stara, je fundni
a stabilni. V zakladni strukturované kabelazi nédac k zadnym vypadin.
Strukturovanou kabelaz jako takovou Ize hodnokib javalitni bez ¥tSich provoznich
problémi. Schéma vedeni &ivcetré prenosovych rychlosti a IP adres je obsazeno
v priloze¢. 1.

Pti  budovani strukturované kabeldze bylo v hlavni dwd pocitano
se 2-3 datovymi zasuvkami na osobi. lRidovani strukturované kabeldZze ve vedlejSi
budow bylo paiitano se 4 datovymi zasuvkami na osobu coz je tiistapctet. P@et
zasuvek 2-3 na osobu je v dnesni @atalo, z dvodu velkého mnozstvirfpojnych
sitovych z&izeni, jako je nap na jednu osobu @aac zapojeny v siti, sova tiskarna,

telefon, scannery a jiné.
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Pouzita strukturovana kabelaz v budovach se vyuzpra telefonni rozvody a
je vyuzitelnd i pro zabezpevaci techniky diky velké kompatib#it ktera sotasre
poskytuje technologie IP a sjednoceni UTP kabdtroto je v budoucnu mozné
do strukturované kabelaze zapojit8inu IP technologii a ifstroji. Pcinaje IP
telefony, pges fznad sfova zd&izeni, jako je napklad multifunicni zdizeni,
aZ po zabezpevaci zaéizeni budov a IP kamery. V stasné dob by byla mozna
aplikace napéjeniekterych zdizeni nap. IP kamer pes Ethernet.

Firma ASIO, spol. sr.o. jefpojena k Internetu optickymi kabely
rychlosti 3mbit/s symetricky, tzn.righozi a odchoziignosova rychlostijpojeni je
stejna. Bipojeni k Internetu provozuje poskytovatel firmastea s.r.o. | kdyZ je optické
pripojeni draZsi, pro firmu jeudezitd spolehlivosteSeni z @vodi velkého mnoZstvi
pienosu dat afpdevsim z moznych ekonomickych ztréit gelSim vypadku fpojeni.
Bezdratova fipojeni byla spoknosti rékolikrat nabizena, ale vzdy se ukazalo jako
nedostaténé a nespolehlivé 2idodu umiséni sidla spokenosti na okraji rssta Brna.
Pripojeni k Internetu pomoci optickych kabelabizi dostataou rezervu do budoucna
v pripace potreby navySeni rychlosti ipojeni. Technologie ADSL nenabizi
dostaténou technickou podporu dodavatele a delSi vypatijy Brmu velké naklady.
Hlavni nevyhoda technologie ADSL je omezeny upliigojeni. Opticky kabel je
piiveden @gimo do budovy, konkrétndo mistnosti, kde jsou umésty servery. Zde jsou
pripojeny konvertory, kteréipvadi signal z optického kabelu do kabelu metakioké
Ten je veden do proxy serveru, ze kterého je ietemidle rozvaé&h do budov

spole&nosti.
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3.2.1.2 Analyza aktivnich prvki

Spolgnost je pipojena k internetu pomoci konvertoru z optick@aometalicky
kabel, ktery je fipojen k proxy serveru. Naém je zajiSéna staticka viejné IP adresa.
Tento proxy server je vykonem na hranici pouZitetha také jeho staje jiz v oblasti
rizika, proto se dopotwije vymena toho serveru. Dale jefsSiena do aktivniho prvku,
odkud se dale distribuuje k ostatniniosfym za&izenim.

Stezejni pro celou firemni pgidtacovou sf jsou 2 stohovatelné aktivni prvky
znaky 3Com. Stohovatelné proto, Ze umoj rozStovani pomoci propojovani dalSich
aktivnich prvi navzajem. Jejich dalSi vyhodou je, Ze jsou managmrlné, coz dava
moznost pipojeni se do jejich aplikanich prostedi a nastavovat jejich jednotlivé porty,
omezovat, filtrovat obsahignadSenych dat. Také Izéepledr® sledovat provoz a tok
dat. V neposlednfack umoziuje oddlit sit¢ od sebe. V fipact nedostatku volnych
porta v aktivnim prvku, je moznost dogni si€ dalSimi stejnymi aktivnimi prvky
znatky 3COM, které budou propojeny rychlosti 1Gbit/snstnostech byly navrhnuty
zasuvky s rezervou. Nicméirozici vyerpani zasuvek lzergkonat rozdvojkami, kdy
4 péary kabelu kategorie 5e Ize reéltdpo dvou parech pro 100Mbit/stipojeni a
telefon. TotoreSeni ovSem snizi kapacitu a spolehlivosgt sitozi nespléni normy pro
strukturované pdtacove sit.

Sowasné aktivni prvky jsou konstruovany n&mosovou rychlost 100Mbit/s.
Pouze giovy server je spojen s hlavnim aktivnim prvkem ¢kga3Com rychlosti
1Ghbit/s.

V budow¥ Turanka 1 je umigha modularni ugedna Panasonic KX-TDA 100
a v budo¥¢ Turanka 2 Panasonic KX-TDA 50. Jejich velkou vyhodeunjoZnost
rozSiovani pdtu linek, jeji modularita. Kapacita tetiny v hlavni buday ktera je
umiséna v 19" racku je jiz tést vycerpana a ustdna v sousedici budbye stale
vyuZita z 50%. Tyto Gsedny umo#uji kvalitni propojeni s informaim systémem

firmy tak, Ze uzivatel IS vidi, kdo mu vola zéegpokladu, Ze je volajici zaveden v IS.
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Vzajemre jsou tyto ustedny propojeny s ohledem na figai prostedky pouze
4 linkami s vyuzitim wi-fi propojeni mezi budovaniioto propojeni se ukazalo jako
nedostaténé, a proto byla nutnost vybudovat v sousedni b&idwipojeni klasické
telefonni gipojky od poskytovatele O2 a zavedeni 11 novyasfa@hichcisel z divodu
pokryti vSech zasstnandé pracujicich v odloteném pracovisti. Tento krok vedl
k nejednotnosti telefonniatisel na odchozi hovory z odkeného pracovista iznym
¢islim klapek pro interni a externi hovory.

Toto propojeni useden vyzaduje transformaci hovodo VolP technologie.
CozZ znamenaipvod proudu hlasu nagnos pomoci pakétpres technologii IP. Z vySe
uvedeného vyplyva, Ze propojeni je tedy zavisléimp wi-fi spolehlivosti propojeni
budov a jsou zaznamenavany vypadkycasté ruSeni hovér Diky transformaci
do technologie VolP vznikly dale problémy s faxyieRos faxu je nachy#si
na vypadky pakét pii prenosu pes technologii IP zid/odi odliSnosti technologie
pienosu dat fes Fax a telefonni hovor.

Stavajici &f je vybavena jednim wi-fi Access pointem typu Sigax, ktery
je umisén v 2. pate budovy Twanka 1 a pokryvad pouze nepatrnda@st budovy
a neumoituje moznost zabezpeni ve standardech dnesni doby.

Co se tykéd aktivnich prék pocitatové sig, zde se vyskytuji velmiiidka
se objevujici kolapsyeéthto prvii. Friblizné dvakrat za rok je nutné hlavni aktivni
prvek zngky 3Com, ktery je umish v 19" racku z nezndmychtdoda restartovat.
Jako divod tchto problénd se jevi zejme jeho velké vytizeni a obsazeni port
které je na Urovni 96%. Z tohoto aktivniho prvkeuwgle sirozvadna do patch panil
které jsou umisny ve stejném racku. Z patch paheje pak s rozvedena

strukturovanou kabelazi do datovych zasuvek.
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Pongrne velké problémy jsou s bezdratovym spojening gitopojujici dw
budovy spolénosti. Tyto budovy roztuje silnice s trolejovym vedenim d&stské
hromadné dopravy. iive toto propojeni bylo realizovano mikrovinnymijipky, které
nebyly svym vykonem a spolehlivosti dastpci. Jejich uéeni poZzadovalo umisti
v interiéru budovy, coZz omezovalo moznosti jejichmisi&ni. Proto byly umisiny
za okny v obou budovach. Velké problémy bylyagpbovany vzrostlymi stromy
umisénych v trase propojeni pojitek. Tak@ésté pehrivani pojitek diky umishi
na @Fimém slunénim swtle negispivalo k jejich spolehlivosti. Proto bylo ve
spolé&nosti rozhodnutoresit tuto havarijni situaci. Bylo navrZzenakolik variant
propojeni budov. A jiz mikrovinnymi, laserovymi pojitky nebo propojem budov
taZzenim metalického nebo optického kabelu vzduchebo pod zemi. Tazeni kabel
vzduchem bylo zamitnuto Dopravnim podnikeriskd Brna a.s. ztvodu trolejového
vedeni vtrase budouciho kabelu. Toto rozhodnutizd&lo byt na prvni pohled
nepochopitelné. Nicmé&nspravce trolejového vedeni nechce riskovat wsrdlprevesu
a nasledné poskozeni trolejového vedeni. Protoroylbodnuta, sifhlédnutim na cenu
variant, instalace externich &ravych mikrovinnych pojitek s teoretickodgmosovou
rychlosti 108Mbit/s. | ty se vSak vs@sné dob vyzna&uji castymi vypadky.
Oke pojitka jiz byla prakticky celd vysména a i gesto dochézi k vypadkn jak
z divodu nefunknosti pojitek, tak p silném \&tru, kdy dochazi k odchyleni jedné

z parabol pojitka a tim k nefughosti spojeni siti.
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3.2.1.3 Analyza gfipojenych za‘izeni

Pccitace v budovach jsoufjpojeny kabelem do maximalni délky 15 ndetr
od datové zasuvky. Pouze 8¢fieca ve firmé ma sfovou kartu s moZnostiripojeni
1Gbit/s. Zbylé peitace jsou vybaveny gdvymi kartami s moznouijpojovaci rychlosti
100Mbit/s, tedy na rychlosti Fast Ethernetu.abu pozdjSiho mozného navySeni
pienosové rychlosti itby bylo nutné sbvé karty v pgitacich vynenit za vykonsjsi.

V siti je zapojeno celkem 39 pitec, z toho 14 notebodk Primérné stdi
za'izeni je piblizné 2,5 roku. AvSak je zde stald nutnost obnovovat zatizeni.

Ve spolénosti jsou 2 servery. Jeden hlavni a jeden zalddaihlavnim serveru
jsou spudiny veSkeré informini systémy spotaosti a slové programy. Tento server
je 2 roky stary a jeho vykon dostaici. Obsahuje disky, které jsou propojeny pomoci
technologie RAID O - Mirror, tzv. zrcadleni o celikapaci kapacit 500GB.

V datové siti jsou také zapojeny digitalni a anelsg telefonni stanice
v neshodném pu. Spolénost dale vyuziva ekonomické vyhody multifdnich
za'izeni, které do zaé miry sniZuji ndklady na provoz a unifikacitizani

ve spolénosti.
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3.2.2 Analyza pd@itacove sit z hlediska Software

Cela datova s$ije provozovana na aplikaci MS Windows. Na proxyseu
je instalovana verze MS Windows 2000 a na pracdwvetanicich je opetai systém
MS Windows XP. Na aplikenim a zaloznim serveru je op&nasystém MS Windows
2000 Server.

UZivatelské Gty jsou fazeny v domé&ha jsou spravovany programem Active
directory, ktery umoiuje jednoduché arphledné nastavovani uzivatelskyaiil

Cel4 sf je chragna SW firewallem od spaileosti Kerio v nejno#Si verzi.
Tento program umaiije prehlednou spravu nastaveni programu a bempstnich
zavor toku dat. Pro komunikaci pomoci g s€Zejni program také od spoétesti
Kerio a to Kerio Mail server ap v nejnowjsi verzi. Ve firné je hojreé vyuzivano
virtualni privatni s, tzv. VPN. Je zde provozovanaivddi velkého pdétu notebook
ve firme¢ a nutnosti fipojeni se do firemni itz celého séta. Toto vSe program Kerio
Firewall umoziuje. UZivatelé, ktéd se chiji do firemni si¢ pripojit, maji nainstalovany
jednoduchy program Kerio VPN Client.

StéZejni program na zpracovani dat, databazi vesSkekgettakti, monitoring
praichodu zakazky firmou, kontaktzakaznika ve firga ASIO, spol. s r.0. je program
Marketing Manager od firmy UpDate. Tento progranodiije kazdému uzivateli dle
povolenych prav zadavat data do databaze a ve$ladsé informace. Jako c¢éatni
a inventarni program firma vyuziva program ABRA G3.chod obou sFejnich

progrand se staraji externi firmy.
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3.2.2.1 Toky dat ve firn€, komunikace programi, umistni
elektronickych dokumentu

Informatni systém ve spodeosti, program Marketing Manager, je sgnst
na aplik&nim serveru. UZivatelé kému pristupuji ze svych stanic po zadani
pristupovych uddj. Tento program vyuziva&itvrstvou architekturu. Veskeré databazové
poZzadavky jsou zpracovany na serveru, coZ snizuf@zeivi penesenych dat.
Na stejném principu pracuje cétni SW AbraG3. NejnatoejSi na genos dat jsou
presuny soubdr mezi lokalnimi stanicemi a serverem. Tzn. architek komunikace
je klient/server.

Pro spoléné firemni dokumenty je zaloZzent®vy disk na serveru. Zde jsou
ukladany vesSkeré pibné dokumenty pro provoz spatesti, nap. 1ISO normy,
marketingové dokumenty, vykresyizzeni v CADu, fotografie vyrohka dalSi. Kazdy
uZivatel ma téz zaloZzenou virtualni jednotku naveser, kam uklada své dokumenty
a soubory pdtbné pro préaci. VesSkeré nelegalni soubory jakaugbh v MP3 formatu,
velké mnozZstvi osobnich fotografii a nelegalni ®siggou zakazany a to i na lokélnich
discich stanic uzivatél

StZejni adresi& z lokalnich PC a &vé disky uzivatél na disku serveru jsou
pravidelr® zalohovany na zaloZzni serveWeSkera data z informdaiho systému
a etniho programu jsou zalohovana dema server samotny a 2x tydna externi
médium.

Tok dat smrem ven z firmy obsahujei@devsim data tykajici serquevsim
emailové korespondence a data tykajici sn@su pi pfipojeni uzivatal notebook
do sig pires VPN. Kazdy uzivatel notebooku ma nastavenyy SW°N profil, ktery
umoziuje pipojit se do firemni s& kdekoliv na seté za gedpokladu pistupu
k internetu. UZivateli toto spojeni umae pracovat, jako by bylipno v sidle

spoleg&nosti a vybirat si elektronickou korespondencéiive spolénosti.
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3.2.2.2 Elektronicka posta

Jak jiz dive bylo zmigno, firma vyuziva aplikaci Kerio Mail server d&eni
maili ve firmg. Tento program umdiije spravovat a nastavovat veSker&yl
Analyzuje vSechny ifichozi maily. Kerio mail server obsahuje vlastnarspvy filtr.,
ktery umo#iuje efektivié nastavovat pravidla pro rozpoznani spamNasleds jsou
ozna&eny jako spam podle nastavenych diltnebo jsou dale réazovany do sloZzek
jednotlivych uzivatdl. Pokud projde spam filtrem v Kario Mail serverudarazi
k uzivateli, ndsleduje moznost odeslani tohoto unadiivatelem na det ,jespam®. Zde
jsou tyto maily ukladany a program Kerio Mail sengile nastavuje filtr proridéni
spant dle mailu uloZenych valu ,jespam®.

Patet vSech odchozich &iphozich mail je v @iblizne 60 tisic niésicné. Kazdy
zanestnanec ma na svem Qi zalozeny uzivatelsky d@t v programu MS Outlook,
ktery slouzi pro odesilani a Wibposty. Pro zabr&ni zahlceni poSty je nastavena
maximalni velikost odchozi posty na 20 MB. Veskpfiehozi a odchozi maily jsou

automaticky zalohovany.
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3.2.3 Odpowdnost za provoz, sprava sé

Kapitola tykajici se analyzy odpé&inosti za provoz sitobsahuje konkrétni

oblasti odpowdnosti odpo¥dného pracovnika dle ISO normy.

3.2.3.1 Odpo¥dnost za provoz a stav IS/IT
V roce 1999 byla ve spalrosti zavedena 1SO norma 9001:2000, kter4 zavadi
ve spolénosti vyuzivani vnitropodnikovych simic, které pokryvaji mimo jiné
i dokumentaci z oblasti informiaich technologii ve spalaosti, vedeni dokumentace
a ukladani dat na siti. Smmice obsahuje i definici odpeédnosti pracovnika

odpovidajiciho za provoz &it

Citace z ISO s#mnice spolénosti ASIO, spol. s r.o.:

,Za provoz dle vnini snernice 1SO je dle citace z normy odgday pracovnik:

Cinnost oddleni zabezpiije spravce techniky (SPT), ktery odpovida za:

» udrzovani vypéetni techniky ve spaleosti (SW, HW, &i internet) na potbné
technické urovni

» udrzovani zabezpevacich zgizeni spolénosti

» optimalizaci provozu telekomunik@ch za&izeni

» za likvidaci vypeetni techniky, ton@ra \éci s timto spojenym

Povinnosti spravce aplikace

Pro kazdou aplikaci je vedenim (po konzultaci s&\s@m SPT) jmenovan spravce
aplikace. Povinnosti spravce aplikace je poskytgamoc pi UspSném vyuZivani
aplikace, zajigini pomoci pi zava@ni a Upravach aplikace. Je odpany za provedeni
nutnych test swrené aplikace. Je odpé&iny za uchovani veSkeré dokumentace k
aplikacim a je-li nutné vytvave spolupraci se spravcem SPT uZivatelskduudgku

pro uzivatele aplikace.

V pripac® zapijceni SW nebo dokumentace k jednotlivym aplikaciené ksou v jeho
spraw, jednotlivym uzivateém, slouzi k evidenci tzv. Zgpni karta.
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Povinnosti spravce VT

Ve spolénosti je jmenovan vedenim spwiesti pracovnik, ktery je odpéiny za

provoz vypeetni techniky ve spaleosti. Provadi instalaci a zaji§je opravy vypéetni

techniky, podle pegby provadi nastaveni konfiguracecfiaci a zaskoleni uZivatel

Je odpovdny za:

» dodrzovani podminek licémich smluv.

» ulozeni instalénich disket.

» pouzivani jen takového programového vybaveni, Kgené organizaci schvaleno,
maji za povinnost odstranit veSkeré nelegalni paogy.

» o0znameni virové poruchy nebgedpokladaného vyskytu viru a provedéininosti

nutné k jeho odstraimi a zamezeni7&ni v organizaci.

Povinnosti spravce it

Spravce sit je jediny opraven provadt jakékoliv zasahy do adregivé struktury na
serveru a jediny smi provéidzneny pfistupovych oprawmi pro uzivatele.

Spravce s# je odpovdny za kazdodenni prowid bezpeénostnich zaloh vSech dat uloZzenych

na serverd.

3.2.3.2 Administrace si&

Jako administrator sitie ve firmg najat externi pracovnik v obchodnim vztahu
zaloZzeném na outsourcingu. Tento pracovnik aggSvesSkery nakup IT techniky, stara
se o funknost celé s instalaci novych Zdzeni a nastavenitsivych progran.

Je odpowdny za provoz séta zalohovaniijgdem ugenych, pro firmu dlezitych, dat.
Pred pdizenim poZadovaného ifzeni je podan navrh na vedeni, ktery obsahuje
nékolik moznych variant, etrg koment#i administratora. Po posouzeni je vybrana
konkrétni moznost a administrator je pten realizaci. B nastaveni prav v siti
je podizen pozadavkn vedeni spolaosti po spokné konzultaci. Kontrola
pracovnika je provagha namatko®, nagiklad cenovym srovnanim jinych dodavatel

IT techniky. Vztah k firng je zajiS&n podepsanou smlouvou.
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3.3 Zawr analyzy

Zawrem lze konstatovat, Ze stavajici datowazshlediska pasivni vrstvy pin
funkéni. St je vyuZita z 96%, coz neumidie jeji dalSi efektivni roz&ni bez

vynalozZeni naklail

V aktivni vrsté sitt se nachazeji slabsi mista, které je do budoudiahadesit.
Jedn&a se o kvaligjsi propojeni budov, roz&ni stavajici strukturované kabeladze o
datové zasuvky. ZlepSeni propojeni siti budov kleutenit nekolika zpisoby, nap.
pokusit se ogtovre propojit budovy kabelem v zemi nebo vzduchem, dajazit
lepSich spojovacich #aeni, nap. laserovid a nebo radiova pojitka. Pro rersi sit
bude zapatbi aplikovat dalSi kabelaz do stavajicé sitpikoupit dalSi aktivni prvky
do sit — switch. Dale bude nutné aplikovat kvalitni pdkrigudov siti wi-fi, diky
rostoucimu trendu @bu paizovanych noteboak ve firme¢ a pozadavku vedeni

na aplikaci po budovach.
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4 Teoreticka vychodiskaiesSeni

Pri feSeni problematiky bakdtké prace je nutné uvést ve zkracen&emi
teoreticka vychodiska, které jsou mozrarpalizaci navrfi. V nasledujicich kapitolach
jsou obsazeny informace tykajici se ¢patovych siti obect déle podrobgsi

informace tykajici se IP telefonie a bezdratovyith s

4.1 Pditaéove sit

Si jsou do firem instalovany ziodi sdileni zdraj a umozgni piimé
komunikace. Mezi zdroje Ize it nap. data, aplikace, periferni idzeni a jiné.
V dnesni dob je vice nez 80% siti propojeno technologii Etherjejednotlivé stanice
jsou propojeny pomoci koaxialniho kabelu, optick§abelemci metalickym kabelem.

Kazd4 «f se sklada zékolika prvikia. Jednim z nich je aktivni prvek, neboli
Switch. Ten umoiuje propojeni jednotlivych @dtacu v siti arizeni toku dat po siti.
DalSim, nemén dulezitym, prvkem sé je fyzické propojeni govych prvki mezi
sebou. Jednou z moZnosti je metalicky kabel, datiely kabel a technologie wi-f&ili
bezdratova technologie.réhosové rychlosti v dnesni doldosahuji rychlosti vadu
100Mbit/s aZz jednotek Gbit/s. P&té si€ v radu desitek Gbit/s. Rychlostgmosu vzdy
zalezi na nejslabsigtanku sit. [12]
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4.2 Wi-fi sit’
Bezdratove sdtjsou v dnesni dabstale rozsujici se technologii v gidtacovych
siti. V nize uvedenych kapitolach jsou obsazengwdaenformace o bezdratovych siti,

je zde prozkoumana problematika zab€epé a postupuipzavadni této technologie

do paitatovych siti.

4.2.1 Uvod do wi-fi siti

Bezdratové sdt wi-fi LAN, oznatované i jako WLAN, nabizeji stejnou
funkénost jako klasické kabelové &it Uginnost &chto siti byvA omezena pouze
okolnimi fyzikalnimi podminkami pro&di v mis instalace s& K provozu wi-fi sit
jsou zapatebi specialni adaptéry nebo raafici karty. Ve ¥étSirg pripadi je vyuzivana
technologie dle standardu 802.11 (b,g,a). V dneftE se na trhu objevuje velké
mnozstvi zéizeni od @iznych vyrobé pro stavbu a provoz takovéesit

Standard bezdratové SIlEEE 802.11 byl zaveden roku 1997. Wireless LAN
existuje ve 3 variantach, a to IEEE 802.11b, IEBR.81g a IEEE 802.11a. VSechny
vySe uvedené varianty pracuji na zaklgaenosu radiovych vin. Jediny rozdil je
ve frekvenci vin, na kterych jsou datgepasSena. Varianty IEEE 802.11b, g pracuji na
frekvenci 2,4 GHz a varianta IEEE 802.11a na 5 GRigjvice uzivanou moznosti je
varianta IEEE 802.11g, ktera pracuje iermosovou rychlosti 54Mbit/s na frekvenci
2,4GHz. Ri pouziti zd&izeni sdéznymi variantami fenosu mizou nastat problémy
s kompatibilitou. Nktera zaizeni jsou schopna vyuzivatkolik kanal sowasre. Pak
se setkavame i s rychlostmi 108 a 216Mbit/Epriavuje se standard IEEE 802.11n,
kterd nabizi aZz desetinasébryssi rychlost oproti standardu 802.11g wi-fi. \Migdy
,N"“ budou nabizet rychlosti az 540Mbps, které umgienos multimedialniho obsahu
v rdmci si€. Norma je postavena naegglchozich standardech, které vylepSujdgmim
ieSeni zvaného MIMO (multiple-input multiple outpuMIMO vyuZiva @i vysilani
vice vysilacich aijimacich antén. Diky takovémi@Seni dochazi ke zvySeni rychlosti

prenosu. [2]
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4.2.2 HW pro wi-fi sité

VSechny peitace , které jsou ifipojeny k wi-fi siti musi byt vybaveny tgivou
kartou WLAN. Kazdy takovy adaptér je vybaven vy&ta, gijimacem a anténou.
Tzv. pistupové body (WLAN Access Point) tifovysilate, které vysilaji signal sit
wi-fi. Wi-fi sité Ize rozeélit do dvou kategorii — sit Ad Hoc, kde jednotlivi klient
komunikuji @gimo bez jakéhokoliv progdnika. Druhou kategorii jsou &it
s infrastrukturou, kde musi byt un@ist minimalré jeden pistupovy bod. Adaptéry
WLAN umistné ve stanicich nekomunikuji mezi sebou, algisgtypovym bodem.
Bezdratova komunikace prochazi Access pointemylteipojen do strukturované
site a tim vytvdi prechod mezi bezdratovou LAN a kabelovou LAN.

DalSi moznosti jsou specialni antény a vysilakteré jsou schopnyignaset
signal na velmi vzdalena mista. Reseni daného problému se tato moznost jevi jako
zbyteine technologicky naréna a draha. [2]

Pristupové body jsou z 99% vybaveny vlastnim napajens bezdratové siti
pracuji gFistupové body jako ethernetovy switch nebo HUWRisto maji vystup na
externi anténu a veétgire pripadi jsou vybaveny konektorem RJ-45 pro propojeni se
stavajici 100 Mbit/s ethernetovou siti. Tatorizeni slouzi pro ifipojeni mezi
bezdratovymi klienty a kabelovou sitifi Rrybéru Access poirt je nutné dbat na
vhodné parametry takovychifzeni. A to pedevSim na vykon — mnoZstvi najednou
pripojenych uzivatél, dosah signalu, dale vhodné rozhrani do kabel@¥¢ moznosti
zabezpé&eni a smrovani signalu. Kazdy ifstupovy bod je napajen zet@iého
adaptéru, ale existuji ifstupové body, které je mozno napajsspEthernet. Takovéto
feSeni je vhodné zejméné pripadné instalaciifistupového bodu naistchu nebo fdu

budovy.

32



Pristupové body jsou vdneSni dobv prevazné tSiné pripojovany
do paitatové sit pomoci kabelového Ethernetu, tj. konektorem RJb.vyuZiti
standardu 802.11g je dobré volitigiupové body podporujici rychlost 100Mbit/s na
rozhrani do sé& LAN. Realna penosova rychlost tohoto standardu se pohybuje kolem
20Mbit/s. \EtSi cast zbytku penosové rychlosti je vyuzivana préepos dat pouzivana
transportni vrstvou. Redalnourgmosovou rychlost degraduji hlavmuseni pekéazek
a si€ navzajem.

Jeden z nejdezitéjSich pozadavk na gistupové body je moznost kvalitniho
zabezpeéeni. To umo#uji dvé z&kladni funkce. Jedné se o Sifrovaif@nosu dat &izeni
pristupu k bodu. Bkteré gistupové body podporuji i dalSi funkce. Jednouch ni
je funkce tzv. roamingu, tj. moznostigghodu mezi jednotlivymiifstupovymi body.
Pro feSeni problému se tato varianta jevi jako jednaoznych. Bi vyuZiti této
technologie je nutné géat s nakupem z&eni od jednoho vyrobce. DalSim moznym
pozadavkem na vy pristupovych bod je podpora VPN.

Jednim z dalSichitezitych HW pro vystavbu wi-fi sitje tzv. sfovy most. Tyto
prvky umoziuji propojeni dvou LAN navzajem.iiBtupové body neumdaji totiz
pripojovat jiny gistupovy bod.

Pri vystavi® rozséhlejSi wi-fi si je dobré uvazovat nad aplikaci antén prersi
signalu. OvSem i tyto antény v soBkryvaji jednu nevyhodu, signal jefén pouze
v horizontalnim srru, pro je nutné padit do kazdého patra anténu zwlasntény
se rozdluji podle jejich smrovosti — vSesirova, dipolova a parabolicka. VSechny tyto

antény vsak vysilaji jen v jedné rowirf1]

33



4.2.3 Bezpénost WLAN sité

Zabezpeéeni wi-fi sit je velmi dilezité, proto je nutné tomuto nastave&novat
velkou pozornost. V dnesni dobxistuji @t moznosti, jak zabezpie wi-fi sit’. A to:
1) Sifrovani dat algoritmem WEP
2) Sifrovani dat algoritmem WPA
3) 802.11i/WPA2
4) Standard 802.1x
5) Filtrovani MAC adres

4.2.3.1 WEP

Nazev vznikl z anglického Wired Equivalent Privaggoz znamena stejna
ochrana spojeni v metalickych sitich. U toho tyinogani je teba provést nastaveni na
kazdém z#izeni zvlag. Datovy paket je Sifrovan pomoci inicial&rdho vektoru a
Sifrovaciho klée. Délka inicializ&niho vektoru je 24 hit Z tohoto dvodu zbude mén
mista pro Sifrovaci kdi Jako Sifrovaci kéi Ize zadat heslo ve fogznaku ASCII nebo
jako kombinaci hexadecimalni¢kslic. Vyhoda ASCII je, Ze obsahujétginu moznych
znakd. Diky uziti matematického vektoru v WEP algoritiauypro skuténé heslo méh
mista. Pi zadavani hesla je dobré uzitknlika riznych znalk a cisel pro obtizgsi
rozSifrovani kige a tak ziskatistup do s&. U tohoto algoritmu se jedné o tzv. silné
heslo, kdy heslo obsahuje mala a velka pism#slce a specialni znaky.

WEP pouziva mechanismus se sdileninseklfj. pro Sifrovani a deSifrovani se
pouziva stejny k&i. Proto odesilatel ifjfjemce musi hodnotu kK znat. Problém die
nastat B velkém pdtu uzivatel, kdy je zapatebi udrzet vtajnosti WEP Kli
Je znamo &kolik metod, jak je mozno WEP algoritmus napadndatinou z nich je tzv.
podvrZzena autentizace. Metoda &pé na odposlechnuti autentiré sekvence
ato¢nikem. Tak atonik zjisti, jak gimy text tak zaSifrovany text.iFpripadném pokusu
nabourat se do sitvyuzije této sekvence. DalSimigoben, jak se nabourat do WEP

je atok hrubou silou. Tento Utok spwea na principu uziti generatorudéi [2]
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4.2.3.2 WPA algoritmus

Tento algoritmus vznikl jakorpchodné, ale velmi kvalitriieSeni ped @ijetim
normy 802.11i. WPA je zfin¢ slkitelné s WEP aiedre slkitelné s 802.11i/WPAZ2.
V siti je vZzdy pouZit nejslabSi bezpmstni algoritmus. Tzn. pokud se v siti ocitnou
za'izeni s WEP a WPA, je vyuzivan WEP. Tento algorgrbyl navrzen v roce 2003.
WPA je zkratka z Wi-fi Protected Access. [13]

Algoritmus poskytuje vylepSeny Sifrovaci mechanisma dobrou spravu
Sifrovacich kléa, ktera poskytuje moznost interni &my klice, aniz by skdo takovou
zmeénu zachytil. Sifrovaci k& se n&ni v pravidelnych intervalech, protoripadny
ato¢nik nem& dostatekasu na fipadné odhaleni Kié a gipojeni se do WLAN. Pro
pouziti tohoto kide, musi veSkery uzivany hardware tuto technolamgigorovat. WPA

algoritmus nelze vyuzit sp@ee s WEP algoritmem. [2]

4.2.3.3 Standard 802.11i/WPA2

Norma 802.11i zahrnuje vzajemnou autentizaci naladdk802.1x a novy
protokol CCMP pro silné Sifrovani pomoci AE&dvanced Encryption Standard
Tento standard umdgje zgtnou sl&itelnost s WPA. Tato norma pro zabegpei
dokdze minimalizovat utoky na bezpest WLAN, ovSem stale nezabrani
neautorizovanym ifipojenim se k fistupovym bodm. WPA2 je zptné slkitelné
s WPA, proto pouzivani WPA a WPA2 je v sitickzie. Certifikace pro WPA2
je rozcklena do dvou kategorii: podnikové (s plnou podpov@iRA2) a méa narané

domaci sit. [2]
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4.2.3.4 Norma 802.1x

“I[EEE 802.1x zajilje autentizaci uZivate] integritu zprav (Sifrovanim)
a distribuci kltzz. Owrovani provadi pistupovy bod na zékladvyzvy klienta pomoci
externiho autentizamiho systému (na@p Kerberos, nebo Radius). Kéi v této norm
jsou dynamické a to velmi snizuje eéfpost Utoku na bezgr®ost si¢. V sodasné dob
se jiz podélo prolomit i toto zabezp®eni diky odposlouchavanignosu signalu.
Zabezpéeni touto metodou je z bezZpestniho hlediska velmicinné, ale je velmi

nakladné z #vodu nutnosti pdzeni nového hardwaru a softwar16']

4.2.3.5 Filtrovani MAC adres

Tato metoda je jednou z nejstarSich mezi vySe &mgmi. Je zaloZena
na principu zapsani MAC adres giac¢u, kde kazdé zdweni vybavené vilastnim
sitovym zd&izenim ma svoji unikatni MAC adresu, na seznamrykieje povolen
pristup do bezdratové &itZatizenim, které jsou uvedeny v tomto seznamu je @ovol
pristup a vSechny cizitsivé adaptéry ifistupovy bod odmitne. LepSfiptupové body
umoziuji nastaveni deélkyifpojeni pro jednotlivé MAC adresy a povolit jinfigtup
pouze do ufitych ¢asti sig. Tato zaizeni umo#uji zadani akolika tisic MAC adres.
Jednou z velkych nevyhod této metody je moznosgnamovatelnosti MAC adres
a jejich ukladani do firmwaru #aeni. Vyhod#jSi pii uZiti této metody je zapsani
seznamu povolenych MAC adres, neZz uvedeni seznaakazanych MAC adres
z diavodu velké prav&podobnosti nalezeni nezakdzané MAC adresy. Daiiamnou
chybou je distribuce seznamu MAC adres. ¥&iwe pripadi neni distribuce seznamu
standardé feSena. Chybi jakykoliv systém centrélni spravy imegnotlivymi
pristupovymi body. [1]

! [16] KeyNet[online]. 2006 [cit. 2007-03-26]. Dostupny z WW\http://www.keynet.cz/>.
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4.2.4 Planovani, vystavba bezdratové it

Pri stavi® rozsahlejSich siti je nutné dbat na pokryti sign&ech pdaebnych
prostofi. Je zapdebi si klast 8kolik zdsadnich otdzek. Jaké jsou poZadavky nasbbla
pokryti — jak velk& oblast bude pokryta a kolik watefi ji bude vyuzivat. DalSi jsou
poZadavky na propustnostésit jaka bude zapibi rychlost. MoZnost mobility — jaké
jsou moznosti plynuléhoipsunu uzivatél v siti. Jaké maji charakteristiky aplikaci
bezicich v siti. DalSi, velmi wezitou otazkou je zabezfeni si€ — moznosti jsou
zabezpeéeni dle MAC adresy, WEP a WPA & a VPN s#&. Jaky je vliv prosedi
na Sfeni signalu — jakymi zdmi musi signal prochazetyjgristupové body vigme
viditelnosti, jaky je odraz signalu. Déle je nutm&t v potaz finance, planovani a nakup
dle organizace, ktera bezdratovotilgdla postavit.

Pfi planovani vystavby bezdratové ésije nutné podroki prostudovat plany
budov a do nich zakreslit jednotlivérgkazky. lezitym krokem je zmapovani
sowasneé infrastruktury, kterou bude pro stavbe pateba vyuzit. Zejména je nutné
zmapovat ethernetové zasuvky a elektrickipqiky pro gipojeni gistupovych bodl.

Je nutné znat, kolik je a v jakych mistnostet#ppkladany péet uzivatei bezdratove
sitt. Také je dobré zmapovat, jaké toky dat budou ptopml této siti a jak velkého
budou objemu. Pro uZivatele, kitgpouze surfuji na internetu a stahuji si postu, je
neefektivni budovat vysoce kvalitnt sDo planu pokryti je dobré si zakreslit unafst
jednotlivych Access poidta jejich potencialni pokryti a jeho silu diky stadnym
kruznicim se sedem v pistupovém bodu.

Po vySe uvedeném navrhu je nutno provést pokustiéninpomoci fidavného
programu, které jsou vadrke stazeni na internetu nebo jsoudssti SW dodavaného
spol&né s Wi-fi kartou a které dokazi zifit silu jednotlivych signdl. Pri vybéru
access pointu je dobré klasirdz na poéet antén, protoze umnidji vetSi volitelnost
smeéru vysilani signalu. Pokud bude v budovach spalsti vice nez jedentistupovy
bod, je dobré zvolit frekvence a kanaly vysilark, taby nedochazelo k ruSeniésit
Standard 802.11 umddje vysilat na vice kanalech. Proto je dobré zvalistupové
body tak, aby dva stejné kanaly nebyly vedle sbyareebyly navzajem v dosahu. Vse
0 vystavld bezdratové sit je zmirgno v knize Thomase Kohreho - Stavime si

bezdratovou siwi-fi.
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4.3 |P-telefonie

IP telefonie poskytuje alternativufip telefonni komunikaci. Tato nova
technologie nabizi nové moznostii phlasové komunikaci. Nasledujici kapitoly

se zabyvaiji touto oblasti.

4.3.1 Pojem IP-telefonie

Vyuziti hlasového signalu prdstnictvim pditacové si€ v dneSni dob
neustale roste.iBnos hlasového signalu se rélege na 2 zakladny technologie. ATM
telefonie vyuziva jako fignosovy systém ATM 8ia €Zi z rekterych jejich vlastnosti
(jako nap. zarkené parametry spojeni). IP telefonie je povaZzo@naerspektivgjsi

cestu, protoze jakorpnosové médium vyuziv&iny protokol IP.

Definice IP telefonie — telefonni aplikac&Zkci v sitich podporujicitppojovani

pakefi v datovych sitich prostdnictvim IP.

“V pripad? uziti jedné sé pro p*enos dat a hlasu, musi byt sthopna chovat se
jak efektivd k Sice pasma, tak i garantovat dobu déeni a moznost si pasmo
rezervovat. Proto musi rsiposkytovat QoS - sluzby se zsmou kvalitou
Pri bézném penosu hlasu po digitalni siti se provadi pouzetdigiace signalu pomoci
PCM (Pulse Code Modulation). IP telefonie je zasguhopojeni s telefonnimi gihi.
Pri propojeni nejde jen orenos telefonniho hovoru, ale jelba zajistit penos dalSich
signaliza’nich informaci, které s hovorem souviseji. Pro pogti se vyuziva gateway,
nebo gatekeeper, coZz jsourizeni, ktera umi komunikovat scata sigmi a dokazi

konvergovat data.f14?]

2 [14] CESNET[online]. ¢1997-2007 [cit. 2007-03-18]. DostupnyWWW: <http://www.cesnet.cz>.
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Alternativou k IP telefonii je aplikace Skype. ded ze velkych nevyhod této
aplikace je, Ze je ovladana jednou spotesti, ktera ma moznost Skype kdykoliv
vypnout, zrénit, zpoplatnit a podol# VSechny Udaje a seznam kontajgou ulozeny
na centrainim serveru, kteryaie byt kdykoliv UspSre napaden. DalSi podstatnou
nevyhodou je, Ze ip vypadku centraly je cela Skypetsmimo provoz. DalSim
problémem je progmliva kvalita hovoru. Proto neni dobré stafiremni komunikaci

na této technologii. [11]

Pokud chce uzivatel VolP wvyuzivat, je nutné se egmtrovat
u rekterého z VolP operatdr V komunikaci IP telefonie existu§ityti zpisoby volani
dle pouzitych prosedk.
a) pocitac - pocitac

Spojeni hlasovym volanim dvou @acu pripojenych k internetu a vybavené
mikrofonem a sluchéatky. Oba gitace musi disponovat softwarem podporujicim stejné

standardy.
b) poéita¢ - telefon

Tato varianta umailije spoijit prostednictvim IP telefonie osobni pitec, ktery
je vybaven softwarovym klientem, telefonkigmjené do sé& operatora IP telefonie a do
telefori pripojenych do viejné telefonni sét Jedinym omezenim jsou propojovaci

dohody mezi jednotlivymi telekomunikaimi operatory.
c) telefon - p&itaé¢

Zde je poteba, aby paita¢ mel pridéleny jednoznény identifikator.
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d) telefon — telefon

Znamena, Ze na &itém uUseku penosu hovoru vyuziva telekomund
operéator misto igpinani okrul paketovy zfisob komunikace. IP cestou prochazast
béznych hovoii, které pitom vyuZivaji peer-to-peer spoje a wigacE pouZiti
pouzitelneho kodeku poskytuji kvalitu hovoru sraef@ou s "klasickym" zfisobem

prenosu.

4.3.2 Moznosti aplikace

Pri uziti IP telefonie ve spodmosti je rkolik moznosti, jak tuto technologii
aplikovat. Jednou z nich je aplikovat IP telefopfimo k uzivateli, tzn. Ze kazdy
pracovnik bude mit na stole telefon podporujicidlefonii. Tento telefon musi un
komunikovat v protokolech H.323 a SIP, které jsaidnesni doé standardem. Protokol
H.323 je uten pro komplexni nasazeni v oblastemosu multimedialnich dat v celé
jejich Sfi. Protokol SIP je signalizai protokol, s jehoz pomoci je mozné spojeni mezi
Gcastniky vytvdit, spravovat a rusSit. iistroj bude dale zapojen do strukturované
kabelaze ve spaleosti pomoci BZné datové zasuvky. DalSi moznosti, jak aplikovat
tuto technologii je umighi karty do modularni telefonni tiistiny Panasonic. Do této

ustredny budou svedeny veskeré linky, které budou waizechnologii VolP. [10]
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4.3.2.1 Architektury siti VolP

Centralizovand architektura

Tato architektura VolIP siti je velmi podobna ktagim veaejnym telefonnim
sitim. Centralizace spva v jednom centralnim #aenim, ktera fevadi signal
do hlasové podoby a koncovarizeni jsou standardni jednoduché telefontigtpoje.

Tato architektura je implikovana hlaym menSich a firemnich sitich LAN.

Mezi vyhody tohotgeSeni pat:
- hovory jsourizeny centralé, dobry management a za§ist

- podobné klasickym telefonnim sitim

Jedna z nevyhod zapojeni tohoto typu VolPjsit

- zastarani koncovych #aeni

Distribuovand architektura

V této architektie je vesSkerd inteligence I[P telefonni ésisoustedina
do koncovych boil Mezi koncové body se mohdadit IP telefony, media servery
nebo jakékoliv z&zeni, které je schopno iniciovat a uka@nvolP telefonni spojeni.

TototeSeni se z velk&sti uplaiiuje v rozlehlych sitich WAN.

Vyhody:
- flexibilita

- dalSi roz&eni je zavislé na koncovychizzeni - podpora dalSich progr&dm
Nevyhody:

- komplikovana struktura i poteba nakupu inteligentnich koncovyclizeni)
[10]
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5 Navrh resSeni

Pri feSeni danych problénje nutné prozkoumat veskera moZe&eni a vybrat

nejvhodrjsi variantu.

5.1 Wi-fi pokryti budov

Jako vhodna varianta pro realizaci pokryti budavfivgiti se jevi zakoupeni
dvou vykonnych fistupovych bod, kdy kaZzdé z nich bude umiab v jedné buday
Jedny ze zakladnich pozadévka vylEr zaizeni, co se tykaipnosoveé rychlosti, je,
aby podporoval rychlost 240Mbit/s, vzhledem ke zNig3mu se objemuienaSenych
dat a moznému zvySovani o uzivateh pripojenych k wi-fi siti a paebné rezery
do budoucna. Dale abyiZzzeni podporovala moznost vysilani na vice kanal&ako
funkce lze vyuzit fi pripojeni se specialni wi-fi kartou, ktera tuto mogngripojeni
nabizi. Tato spojeni poskytuje vys3eposovou rychlost a vysSi kvalitdgmosu dat.
V dnesni dob notebooky ve spodmosti tuto funkci neumaitji vyuZzivat, ale vzhledem
k rychlému rozvoji technologii Ize v budoucnéeavat aplikaci dchto gijimacich
zaizeni do noteboak Now porizované pistupové body by taktéz &y uZivat
dosah z @ivodu redukce p&iu pdizovanych pistupovych bodl. Zaizeni by nglo
obsahovat i minimak dw externi antény pro moznost optimalizovatésnaysilani

signalu.
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5.1.1 Vybkér konkrétniho zarizeni

Po srovnani &kolika moznych z&zeni jsem profeSeni dané problematiky
vybral pgristupovy bod ASUS WL-566gM (viz. obraze&k3). Tento produkt jsem vybral
z divodu dobrého po#nu cena/vykon a vysoké&gnosove rychlosti Je to kombinované
zaizeni s funkcemi internetové brany, Access Poirttyigortového switche standardu
IEEE 802.11b/g. Je vybaveno technologii 240MIMO.odRikty s implementaci
technologie MIMO maji maximalniipnosovou rychlost (etre rezie) 240 Mbit/s, kdy
realna penosova rychlost dat je kolem 100 Mbit/s. Oprotogukiim standardu
802.119g zajituje 240MIMO spolehligjSi pokryti¢lenitého a ruseného prostoru. Tato
za'izeni nepodporuji tzv. roaming, coZz ovSem nevadikgz se nefedpoklada velky
pohyb gipojenych noteboak mezi jednotlivymi s&mi. Pokud vSak k takovému
piechodu dojde, je tato situace déet automatickymippnutim, coz znamena vypadek

pripojeni viadu sekund.

V breznu 2007 byla aktualni cena na internetovém ohchda.cz 2899 K
bez DPH. To znamena celkovéigovaci naklady na pokryty wi-fi siti jsouiplizne
7000 K. Jsou zde kalkulovany pgebné kabelaZze a naklady na IT pracovnika, ktery

zaizeni aplikuje a poebre nastavi vlastnosti.

Obrazeke. 3: Access point ASUS WL-566gM
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5.1.2 Sila signalu novych Fistupovych bodi

Pristupové body do wi-fi sitnavrhuji umistit do prostoru, kde je nejvySstgio
notebook a toto umisini zarovét umoziuje pokryti wi-fi vS8echny prostory budov
a venkovniho prostoru. Body budouipmjeny k siti UTP kabelem. Access point
v budow Turanka 1 navrhuji umistit ¥&eni do 2. patra budovy, jak je patrnoridghy
¢. 2. UmisEni je navrZzeno tak, Ze se nachazi @edsti casti podlazi. V této ifloze
je také zakreslen potencialni utlum signalu v jelilnech mistnostech budovy.
Je Zejmé, Ze utlum signalu v 2. patje max. 60 dB, coz je dostaici vykon. V giloze
¢. 3 je uvedeno pokryti 1. patra budovy. JelikoZzrhavané pistupové body obsahujii t
externi antény, je proto mozné jednu anténuditasoerem, aby byl dostat@é pokryto
i 1. podlazi. Zde je sice mozné zaznamenatgigivitlum signalu, ktery je stabilni a je
zde malé vyuziti wi-fi pipojeni k siti. V piloze ¢. 4 je zaznamenam signal ¥izemi
budovy Tuwanka 1. Zde jsou pokryty wi-fi siti pouze chodbyst&ni mistnosti
jiZ nejsou v pronajmu spalaosti ASIO.

Druhy pristupovy bod navrhuji umistit do budovyrimka 2. Mistnosti, kde sidli
spole&nost ASIO, jsou situovany \emi budovy. Umisni tohoto z&zeni je
navrzeno k volné datové zésuvce k racku, kde jestimiaktivni prvek - switch a
telefonni Gstedna. V piloze ¢. 5 je zakreslen utlum signalu wi-fi &iv mistnostech
Vv prizemi Tuanky 2. Z této filohy vyplyva, Ze pokryti signalem je bezproblémaveé
dostaténé kvalit.

Venkovni prostor budov spdleosti, konkrétd parkoviSg¢, pozadovalo vedeni
také pokryt wi-fi siti. V tomto prostoru je dostaté sila signdl s gristupového bodu
jak z budovy Téanka 1, tak i z budovy Tanka 2. Signal z druhé budovy je zde vSak
silngjSi, proto budou notebookyipojeny tomuto access pointu. Na vSeé¢bnmsnych
pocitacich  je nastaveno automatické repnuti Kk silgjSimu  signalu  jednoho

Z pristupovych bod.
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5.2 Aplikace IP-telefonie

Rozhodnuti, jakou variantu architektury a jakéhuskytovatele VolP sluzeb

vybrat je velmi dlezité pro ekonomickyifnos pro firmu.

5.2.1 Vykér technologie

Jako vyuzitelny typ architektury v dané probleicatsem vybral architekturu
centralizovanou , protoZe se vgitacove siti nachazi vySe zngima modularni telefonni
Ustedna Panasonic, kterd podporuie gplikaci VolP modulu IP telefonii. Tim by se
uSetily naklady na péizeni novych koncovych telefonnifigtroji. Na trhu je k prodeji
VoIP modul speciak pro tyto ustedny, konkrété modul Panasonic KX-TDA0480X
v cenové relaci fiblizné 33 000,- K bez DPH. Tento modul podporuje 4 hlasové
kanaly. DalSi variantou, ktera je dvojnasebrdrazsi, je modul Panasonic
KX-TDA0490XJ, ktery podporuje 16 hlasovych kahalCenova relace modulu je
priblizné 56 000,- K bez DPH. Modul ma vlastnosti integrace DNS, podpmptokolu
H323 v.23, kédovani hlasu G.729a, G.723.1, G.7HK G3 64kbps, LAN rozhrani
10/100 Base-T. Je vhodna pro telefonnfethty Panasonic KX-TDA100, KX-TDA200
a KX-TDA600. Tento modul je dopotano aplikovat do modularni tetiny do
volného slotu umighé v budo¥ Turanky 1.

Obrazeks. 4: VolP modul TDA0490XJ
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5.2.2 Vybér poskytovatele IP telefonie

Vybéru poskytovatele VolP sluzeb jsengénoval velkou pozornost. Na trhu
se v souasné dob vyskytuje ges 30 déznych operatdar VolP. Mezi jednotlivymi
konkurenty jsem zaznamenal velké cenové &dzpv poskytovanych sluzbach
a poplatcich. Z praktickych zkuSenosti je dobréimathoperatora i dle kvalityipnosu,

a kapacity servér Nekteri operatdi podcenily nafist pcitu spojeni, proto dochazi

a jedny z nejvyznandsich poskytovatél v Ceské republice. Dale je zde zastoupen
i poskytovatel pevnéhoripojeni k internetu pro spalaost ASIO, spol. sr.0. a to firma
Faster CZ spol. s r.0. J&eba ¥novat pozornost vSem cenam za sluzby a prozkoumat

veSkeré moznosti, které poskytovatel nabizi.

V nasledujici tabulce je uvederiepled vybranych poskytovailela cenové

porovnani za jednotlivé sluzby poskytovétel

Tabulkac. 1: Srovnani nejvyznardgich poskytovatélhlasovych sluzeb VolP

Poskytovatel 802.cz| Faster.cz| Voipex| Fayn GTSNovefa
Aktivace 119,- | Zdarma Zdarmal 0,-/249,-/299.- 1,-

Pausal 1.- Zdarma Zdarma| 0,-/99,-/299.- 1,-
Tarifikace 1+1 60+1 60+60 60+30/1+1/1+1 1+1
Cena/min vCR | 0,77 0,95 1,19 1,06/0,94/pausal 0,88
Mobilni sit’ 4,11 3,99 5,30 4,63/4,39/4,15 3,80
Vyswtlivky:

- Aktivace: cena za aktivaci jednoho telefonnéela

- Pausal: issiéni poplatek za provoz jednoho telefonnéisia

- Tarifikace: cifry jsou uvedeny v sekundach —¢ip@ni délky 1. impulsu +
délka dalSich impuis
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Z prehledu vyplyva, Ze nejvyhodjsi poskytovatel sluzeb je sluzba 802.cz.
Pri ztizovani je sice nutné uhradit akttrd poplatek 119,- K bez DPH za linku,
ale jedna se pouze o zanedbatelnou jednorazgasiliu. Ma velmi vyhodnou tarifikaci
1+1, coZz umoiuje &tovani pouze za ipsré provolanou délku hovoru. Ceny
do pevnych siti jsou nejnizSi. Pro hovory do mdbhnsiti je instalovana tzv. GSM
brana, coz umaiije telefonovat ze spalrosti za nizSi ceny na mobilni telefony.
Tato brdna vSak umadje pouze jeden odchozi hovor do mobilnich sitd pioytek
sowasreé spojenych hovdr je vyuzita Bzna pevna linka. Pro hovory do zahearje
vétSinou vyuzivana sluzba Skype, kde Zamanci maji zaplaceny kredit pro volani.
Ve spolénosti je vytvden jeden centralni skype€et asio.cz. Ktery umaitije central@
spravovat Gty vtéto domé& Kazdy uZzivatel programu Skype ma wyiten (Eet
ve tvaru prijmeni.asio.cz. Do budoucna se vSak &igpos dalSim roz&nim této

sluzby.
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5.2.3 Porovnani cen hovai stavajiciho a nového poskytovatele

Z cenového srovnani sgasného poskytovatele telefonnich sluzeb 02
a mozného nového VoIP operétora 802.cz (viz. ta®) vyplyva, Ze @ vyuzivani
sluzeb 802.cz jsou néklady na hovorné &m 50% nizSi nez ip sowasném stavu,
tj. prameérna nesicni ispora je fiblizneg 6tis. Ke. V tabulce jsou uvedeny pouze néklady
za provolané minuty. U cen O2 je nutnaippcist dale platby za pausal,

ktery je v pfiméru ve vySi 6600,- K bez DPH.

Tabulkac. 2: Cenové srovnani stavajicich nakleslprovozovatelem O2 a novym

VolIP operatorem 802.cz

Obdobi Provolano hodin

/poskytovatel | Pevna| Zahrani| Mobilni 02 802.cz Rozdil
linka -¢i site

Listopad 2006 | 90 11 9,5 16225 K | 7277 K 8948 K

Prosinec 2006 | 66 4 5 10037 K | 4628 K 5409 K

Leden 2007 73 5 9 11625 K | 6024 K& 5601 K

Celkem 229 20 23,5 3788%K| 17929 K | 19958 K

Pri zprovozréni VolP volani nebude zagebi aktivovat neboipnaset vSechna
souwasna telefonnéisla. Protoze se jedna o odchozi hovory, odhachtiiepu noé
ziizenych odchozich telefonnictisel na 8. V fipad aktualniho nedostatku linek

pro odchozi hovory bude moznost vyuZiti stavaji¢®BN linek.
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5.3 Ekonomické zhodnoceni

Pripadna realizace obou navrhovanytdgeni bude mit até jak finareni,
tak i organizani pfinos na Uspordasu zaréstnand a perz spolénosti.

Co se tyka zavedeni wi-fi 8itve firmé ASIO, spol. sr.o., tak hlavni vyhodu
tohototeSeni vidim ve zvySeni efektivnosti prace a lepS§witi casu zamsstnand.
Pro zvySujici se gt pdizovanych penosnych péitaca umoziuje pohyb zamstnand
po budovach spotmosti s pditacem neustale fpojenym jak do firemni st
tak kinternetu. Toto povazuji za vyhoduti pobchodnich jednani, kdy dhou
zanestnanci vest efektivnobchodni jednani a vést firemni porady.

Zavedeni IP telefonie do spdf®sti znamena zkaou finargni tsporu naklail
na hovory z pevnych linek ve spotesti. Zavedeni této technologie hovoru s sebou
piinaSi i naklady, které se budou pohybovat do makifm@epokladané vySe 70 tisic.
K¢. Tato suma v s@bzahrnuje naklady jak za VolP modul do résiny, tak i dalSi
potrebné prace a aktivaci telefonni¢fsel. Je peéitdno s navratnostifiplizné deset
meésial od pdizeni, jak vyplyva z nize uvedené tabulky (fal8). Ri realizaci této
technologie provozovatelem 802.cz bude 0% vyuzivani IP telefonie pro hovory
piepokladand Uspora za Fsice v pimeru 20 tisic K, coz za rok je jifastka kolem
80 tisic za rok. Tyto Uspory je mozno investovatrdavoje IT techniky ve firm

napiklad ndkupem IP kamer pro zabesgpei budov.

Tabulka&. 3: Vyp@teni navratnosti zavedeni IP telefonie

Naklady | Vynosy Celkova bilance
Po trech mésicich | 70000 K | 19 958 K | - 50 042 K

Po Sesti ndsicich 0 K¢ 19958 K | -30084 K
Po deviti mésicich | 0 K& 19958 K | -10 126 K
Po dvanécti 0 K& 19958 K | 9 832 K&
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5.4 Casovy plan zavedeni novych technologii do &it

V néasledujici ¢asti je uveden moZznyasovy plan zavedeni IP telefonie
ve spolénosti. V planu je zahrnuto vSe od seznameni vedpal&nosti 0 zaniru,
pies konkrétni vy&r technologie a zavedeni IP telefonie poétmpu kontrolu

technologie a finaini vyhodnosti.

1.7.2007 — seznameni vedeni spodesti o zamyru zavest IP telefonie a postupu
zavadni

1.7.2007 — zahajeni zavad IP telefonie poptanim u vybranych firem

1.8.2007 — vy konkrétni nabidky a konkrétnitieSeni — fpedloZeni vedeni

spolénosti a schvaleni

3.-4.9.2007 - zav&di IP telefonie — montaz taeni

5.-7.9.2007 - provoz IP telefonie v testovacimmez hlavnim komunik&nim
prostedkem bude stale poskytovatel pevné linky O2

10.9.2007 — zahdjeni plného vyuzivani IP telefonie

do 1.10.2007 - fibéZna kontrola kvality spojeni a uzivatelského komippripadna
Uprava technického vybaveni

10.10.2007 - ekonomické zhodnoceni po prvnigsion plného provozu telefonni
komunikace fes internet

10.1.2008 —feti mesic uzivani IP telefonie ve spotesti, komplexni pizkum IP
telefonie pomoci Zné vazby od zadstnand, ekonomické

zhodnoceni a vyhodnost
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6 ZAVER

Cilem této bakat&ké prace bylo navrhnout aplikaci wi-fi &i prozkoumat
moznosti zavedeni ve fiknP telefonii a prozkoumat ekonomickou vyhodnastto
technologii. B feSeni byla vyuZzita analyza datové si¢ firmé ASIO, spol. sr.o..

Z analytické ¢asti datove s# ktera je uvedena vwveti kapitole, vyplyva,
Ze stavajici $i obsahuje &kolik prvka, které by bylo v budoucnu dobré vgnit
za nove a vykorgSi. Jednim z nich je aktivniteivy prvek — switch, u kterého
je zaznamenan v delSikasovém obdobi vypadek. Jako podstgirchybny prvek v siti
jsem shledal bezdratové propojeni siti v budovgcitesnosti. Toto propojeni je doé
vykonnost® dimenzovano, ale kvalita spojeni je kolisava ahda€i ke kratkodobému
Uplnému vypadku spojeni. NavféSeni &chto problém nebyl cilem mé prace, protoze
se jedna o velice obsahlou kapitolu. Z analyti¢kséti takeé vyplyva, Ze stavajicit'si
umoziuje aplikaci novych sovych prvii pii rozSteni p@tu datovych zasuvek
a celkovému zrychlenitpnosu dat v siti na 1Gbit/s.

Navrh pokryti budov wi-fi siti je rozebran v kagé 5.2. Je zde uvedeno, Ze tato
aplikace je mozna ip malych nakladech na provedeniti pkvalitnim pokryti
a rychlosti spojeniiig@nosnych péitacu s firemni siti.

Poslednim cilem této prace bylo navrhnout moZragdikace IP telefonie. Tato
problematika je rozebrana v kapitole 5.3. Z tétpitkdy Ize usoudit, Ze tento typ
technologie znamenad pro spaolest ASIO, spol. sr.o. fingni aspory
na telefonovani z pevnych telefonnich linek.

Tato prace je pouze stmy vytah toho, co dnesSni moderni technologie nabizi
pro vyuziti ve firemnich sitich. Na trhu je mnohariant, které Ize vyuzitipreSeni
jednotlivych problematik. #&d jejich zavaghi do siti je vS8ak dobré analyzovat aktualni

stav a zhodnotit jejich ekonomickou vyhodnost diéckou kompatibilitu.
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P¥ilohy

Priloha¢. 1: Schéma pitacové si¢ ve spolénosti ASIO, spol. s r.o.

Schéma pfipojeni k Internetu na firmé
ASIO, spol. sro., Tufanka 1, Brno

Turanka 1

192.168.1.243

100Mbit/s
81.19.4.170 00Mbit/s
INTERNET Pc10 192.168.1.X

21 PC

Turfanka 2

192.168.1.242 100Mbit/s

Mbit/s ‘ Pojitko Il
100Mbit/s

witch

192.168.1.X
Sit’ ASIO
14 PC




Prilohac. 2: Pokryti signalem wi-fi v budévuwanka 1, 2. patro

Turanka 1, 2.patro

9300

6500
[2] Dvojzasuvka B Utlum signalu 0 az -30 dB
o Access point [ ] Utlum signalu -40 aZ -60 dB

[ ] Utlum signalu -70 aZ -90 dB



Prilohac. 3: Pokryti signalem wi-fi v budévuwanka 1, 1. patro

Turanka 1, 1.patro

9300

1300

4000

6500

[2] Dvojzasuvka [ Utlum signalu 0 az -30 dB
[ ] Utlum signalu -40 az -60 dB
[ ] Utlum signalu -70 az -90 dB



Prilohac. 4: Pokryti signalem wi-fi v budévwanka 1, 0. patro

Turanka 1, O.patro

9300

SCHODY

6200

5400

8500

Dvojzasuvka I Utlum signalu 0 a7 -30 dB
[] Utlum signalu -40 a7 -60 dB
[ ] Utlum signalu -70 az -90 dB



Prilohac. 5: Pokryti signalem wi-fi v budévuwanka 2, 0. patro

6500

Turanka 2, 0.patrc

15000
Dvojzasuvka [ Utlum signalu 0 a2 -30 dB
O Access point [] Utlum signalu -40 aZ -60 dB

[ ] Utlum signalu -70 az -90 dB



Prilohac. 6: Priblizné pokryti signalem wi-fi venkovniho dostupmglostoru budov
Twankala?2

B Pokryti signalem wi-fi venkovniho prostoru z Tufanky 1
B Pokryti signalem wi-fi venkovniho prostoru z Turanky 2

1 - budova Turanky 1
2 - budova Turanky 2



