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Abstrakt

Navrh a realizacia verejnej datovej siete v obckMdH4j, ktora bude
vybudovana firmou Blue Computers so sidlom v m8&ica. Infrastruktara siete je
zaloZzena na prvkoch bezdrétovych technoldgii v @asn2.4 GHz a 5 Ghz, ako aj
kabelovymi prvkami.

KFucéové slova

802.11a/b/g, bezdrdtové technoldgie , datovg adrastruktira siete, Wi-Fi,
pristupovy bod,

Abstract

Project and system architecture of public datastrassion network in Mokry
Haj. Network will be built up by firm Blue Compars with place of business in
Skalica. Infrastructure of network is built withneless technologies operating in 2.4
GHz and 5 GHz, and also with wired systems.

Keywords

802.11a/b/g, wireless technologies, data netwatwyork infrastructure, Wi-Fi,
access point
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Uvod

V dneSnej modernej dobe je patri Internet ku ka2dodj potrebe kazdého
z nas. Stal sa nastrojom zabavyenia, ziskavania informécii, ale hlavne sa stal
hlavhym nastrojom komunikacie. Takmer kazda&Sidic¢i menSia firma pouZiva
Internet pre platobny styk a komunikaciu so zakanna dodavatémi. AvSak postupne
si 'udia svoje navyky z prace prinaSaju domov, a nigksouz nevedia predstavzivot
bez Internetu, a vSetkytio so sebou prinasa.

Takto prenika do vSetkych kutowasti Zeme, a stym aj kladie vysSie a vySSie
naroky na distribaciu signalu a internetové pripige Je pravda Ze odvetvie
elektrotechniky, a hlavne oblasyvoja internetovych technologii a systémov jenjgd
z najrychlejSie sa rozvijajucich oblasti v poslezinyokoch. Kazdu chiii sa menia
prostriedky prenosu a distriblcie signélu, tak akozvé&Suju poziadavky na rychlos
pripojenia. Nie je to tak davn@o sme si vo firmach vystdi s jednou analégovou
pripojkou, o tom Ze by sme mali Internet zavedeagna sme len snivali. Postupom
¢asu sa sny stali realitou, a objavili sa nové nmesinPrenosové rychlosti sa ni¢ko
sto krat znasobili, a telefébnne analégové pripaojistriedali moderné technolégie ako

optické vedenie, radiove viny a iné.
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Ciele préace

Cielom prace je navrhmlverejna datova siev obci Mokry Hgj, ktor4 bude
slazit’ k pristupu na Internet.

Hlavnym vychodisko je vyhodné prostredie pre expafiemy Blue Computers,
kvoli nizkej konkurencii poskytovaitev podobnych sluzieb v obci. Datovatsikeobci
musi by cenovo pristupna pre firmu vddom k pdtu moznych zakaznikov
a navratnosti investicie. Poskytovanie pripojergalmternet musi hiytakisto cenovo
pristupné pre obyvatev obce.

Vystupom prace bude navrh datovej siete pre obekryBbaj, ktory bude po

uvazeni realizovany firmou Blue Computers.
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1 Analyza su €asného stavu

1.1 Analyza firmy Blue Computers

1.1.1 Zakladné informacie

Majitel’ firmy: Tomas Oveka
Veduci predajne: Milos Nfo
Adresa: Clementisa 54, 909 01 Skalica

Tel: +421 34 6601 331 ( Po — So 9:00 — 18:00)

Fax: +421 34 6601 333

Technicka podpora: +421 34 6601 332 ( Po — S09:08.00 )
Servis a udrzba Wi-Fi: +421 903 203 889 ( Po —@60.— 19:00)

E-mail: univerzalna adresa: hsl@hsl.sk
Informécie o produktoch a sluzbéach: info@hsl.sk
Technicka podpora: support@hsl.sk

ICQ: 196-499-458

1.1.2 Pravna forma organizacie a predmet podnikania

Spolanog” Tomas Oveka — Blue computers bola zaloZzena v roku 2002,
a vedena ako podnikdska ¢innog’ na Zivnostensky list. V roku 2006 bola zmenena
pravna forma podnikania na sp&hog’ s rigenim obmedzenym - s.r.o. Je tvorena
vyhradne slovenskym kapitalom. Zgwamtku bolo ¢innog’ou podnikania hlavne predaj
a servis vypétovej a kancelarskej techniky, v roku 2004¢aa vystavba siete pre
nekomeéné (Eely a v roku 2006 je tato sluzba poskytovand wngsanych
programoch.

V roku 2006 dosiahli prijmy spatoosti hodnotu 10 619 538 Sk, a vydaje boli
5184 683 Sk. V siasnosti je ekonomicka situacia stabilna, podnilfipancovany
vlastnym kapitalom a dlhodobymi Gvermi. Firma inwgs zisk do modernizécie
a rozSirovania siasnej siete v obci Skalica a planuje vstUgd svojimi sluzbami do

okolitych obci.
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Blue Computers ma v gasnej dobe Styroch stalych zamestnancov a dvoch
externych spolupracovnikov. Datovu tsig meste Skalica je pod vedenim jedného
administratora, vypomoc si vyZaduje len spravovamailovych serverov (systém
Linux). V tejto oblasti nie je dolezité vysokoSkikds vzdelanie a dlhodoba prax
zamestnancov. Hlavné poZiadavky su kladené nalgdelr danej oblasti a ochota
ache podiga’ sa na spolmej praci. Kazdy novy zamestnanec ma motnog’
zaSkoleny v prisluSnej oblasti. Zamestnancov tvaitasnosti kolektiv mladych a pre
danu vec nadSenydhdi, ktory sa zvé&a poznaju uz z predchadzajuceho Zivota.

Firma Blue Computers eviduje v&snej dobe 350 ¢astnikov siete HSL
Broadband. Kazdym tyi@m pribuda priblizne 10 novych v meste Skalica

1.1.3 Obchodna ¢innos t’ a sluzby poskytované firmou

Pre vedenie obchodnejinnosti je zriadena podnikova pretiaj s adresou
Clementisa 54, 909 01 Skalica. Sortiment predaya frevazne hardwarové vybavenia
a kancelarska technika, zalohovacie média a hkaieoly a zariadenia. Firma ponuka
produkty vsSetkych vyznamnych svetovych vyrobcov offpvej. Otvaracia doba
obchodu je: pondelok — sobota od 09.00 — 18.0@eshajSou prestavkou od 12.00 do
13.00.

V roku 2004 firma z&ala budova sig@’ pre nekomemé &ely a v roku 2006
tuto sluzbu poskytuje v ponukanych programoch. RirBlue poskytuje pristup na
Internet na zaklade VSeobecného povolenit/2005 Telekomunikamého Uradu SR a
splnenia si oznamovacej povinnosti. HSL Broadbaaddmomentalne pokrytie v meste
Skalica a do roku 2007 by sac¢a&’ou nasej siete mal staj Holic, Mokry H4j a
okolie.. Firma sa zameriava aj na projektovanieaizaciu sukromnych g@acovych
sieti. Za zn&ou HSL Broadband sa skryva dynamicky a flexibilegm so zameranim
na oblag poskytovania telekomunikaych sluzieb. Od z#atku pdsobenia na
slovenskom telekomunikaom trhu poskytuje rieSenia za dostupné cefty sajvysSou
pridanou hodnotou.

Predaj sluzieb je orientovany na dva zakladné sgktakaznikov:

» domacnosti ( Home internet, HSL internet )

» podnikatésky sektor ( Variant, Garant )

14



Home internet — Je pripojenie cez Wi-Fi vol'mom pasme 2,4GHz. Tento
program vasinou volia zakaznici, ktory byvaju v rodinnych duorh, alebo obyvatelia
panelakov kde eSte nieje pokrytie sluzbou HSL maer Zadkaznik musi vlasthi
zariadenie, kabel a anténu na prijem internetlpoale ho moéze zakulpiv nasom
kamennom obchode.

HSL internet — Je pripojenie pomocou kablového mveganelaku ukarené
ethernetom. Samotné pripojenie je realizované tez Wi-Fi v pasme 5,8GHz.
Pripojenie sa vyzriaje vySSou prenosovou rychtmal a v&Sou stabilitou ako sluzba
Home internet. Pébm v snahe poskyttitco najlepSiu pridand hodnotu za najnizsiu
cenu pristupuje firma ku kazdému zékaznikovi indlidine. Stédle pracuje na
doplnkovych sluzbach, ktoré su zdarma napr. heemeesy killzOne afalSie, ktoré
pripravuje.

Ponudkané Internet programy, ktoré sa vympa niekdkonasobne u&ou
rychlog’ou g'ahovania i odosielania a menSimi latenciami akd Bia 3G, GPRS, Su
bezdrotovou alternativou oproti ADSL, WIMAX, Flanos nespornou vyhodou je
netarifikovanie dat, neobmedzeny pristupdag a platite stale len pausalny poplatok,
ktory si vyberiete. Programy Home a HSL maju ageegd:4, Variant 1:20 je 12(24)

- nasobne menej ako pri ADSL pripojeni.

1.1.4 InfraStruktira datovej siete v meste Skalica

Ako bolo uz uvedené vysSie firma poskytuje vysgkbtostny pristup k sieti
pomocou WiFi vo vbnych pasmach pasmach 2,4GHz a 5GH¥alaj pomocou

ethernetovych rozvodov v panelovych domoch.

Spolanog’ Blue Computers nakupuje connectivitu od spotsti Net-Connect,
so sidlom v meste HodonilCR), v s&asnej dobe 20MB/s. Prenos medzi mestami
Hodonin a Skalica je realizovany v pasme 10GEtz,umouje stabilnejSi prenos
signélu na vé&sie vzdialenosti. Pre spoj boli pouzité antény SMidrowaves — SDM10
— DE 25 MB/s. Tento mikrovinny point — to — pospoj vynika vybornou stabilitou
prenosu signalu aj na desiatky kilometrov, a uting prenos rychla®u az 25 MB/s

v rezime full duplex.
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Taznéacag siete v meste skalica a prenos signalu medziupdstymi bodmi na
hlavnych trasach je tvorena point — to — poipojsi vo vd&’nom pasme 5GHz. Na
realizaciu su pouzité nasledovné zariadenia: TraRge, Trango Atlas a Motorola

Canopy 5,4.

Prenos ku koncovym uzivdtam je z Wadiska dostupnosti rieSeny dvomi
spésobmi. Obytné domy ¢nziaky su vybavené pristupovym bodom a ethernetovo
siefou , ktora vyrazne znizuje naklady na vystavbuesigikaznik preto nie je nuteny
zakupt’ alebo prenajazariadenie pre prenos (anténa, AP, kabelaz), derati si€ovy
kabel, ktory je pri zridovani pouzity. Toto rieSenie ma vyhody hlavne wege
rychlosti a jednoduchosti inStalacie a vlastnostipcenosu ( nie je ruseny vplyvom

pocasia).

Pri nedostupnosti zakaznika k danej metalickej geprenos rieSeny pomocou

WiFi vo vo'nom pasme 2,4 GHz

1.1.5 Konkurencia firmy

Firma vyvija svojucinnog’ v silne konkuretnom prostredi. Podnika hlavne
vregione mesta Skalica, ktoré ma priblizne 16 00byvatdov. K hlavnym
konkurentom patria firmy EHS s.r.o., GUR ComputarSRS Holf. NajsilnejSim
konkurentom v meste Skalica je firma EHS s.r.stamé st menSie sukromné podniky,
konkurergny tlak.

Spolanog’ EHS, s.r.o. vznikla v roku 2003 transformaciourmy zaloZzenej fyzickou
osobou v roku 1992. Pévodnym zameranim bol pregippdtovej techniky, neskor
pribudli iné ¢innosti. V s@asnosti ma firma EHS s.r.o. 15 zamestnancov. ®blas
posobenia sa v gasnosti da rozdelido troch sektorov:

» predaj a servis vyptovej a kancelarskej techniky

» navrh a inStalacia datovych sieti

e poskytovanie sluzieb v oblasti Internetu
Spolanog” EHS ma dlhodobé skisenosti s navrhom a inStaldumitecovych sieti i
uz lokalnych, metropolitnych, alebo sigtalekého dosahu. Lokalne siete realizuje na

badze metalickej, alebo optickej technoldgie, v adip sieti vé&Sieho dosahu pouziva
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mikroviné datové spoje. Ma vybudovanu metropolibezdrétova datova siev Skalici,

v Holi¢i, a v Gbeloch s dosahom do ich blizkeho okolia.

Od roku 1997 sa zaoberam poskytovanim sluzieb astibinternetu. Svojim klientom
umoziujeme pristup na Internet prostrednictvom analogovgt ISDN telefonnych
liniek, pevnych liniek a mikrovinnych spojov. Mikrtmné pripojenie na Internet
zabezpeuje v dosahu metropolitnej siete. K poskytovanyterinetovym sluzbam patri

aj webhosting a webdesign.

1.2 Analyza obce Mokry Haj

1.2.1 Zakladné informacie

Obec bhola zaloZenéa chorvatskymi osadnikmi vyhnarzymiest Skalica a Halj
ktory boli nac¢as oslobodeny od poddanskych povinnosti aby si dgbali viastna
obec. Prva pisomna zmienka je z roku 1569 a od @608 aZz do siasnosti je meno
obce Mokry H3j .

Mokry H4j sa nachadza v Trnavskom VUC, v okresetsn8kalica. Presna geograficka
poloha je 48° 49's.8. 17° 15' v.d, rozloha ob8&8 Ita a nadmorska vysSka 286 m.n.m.

Demografické zloZenie obyvdktva obce k 31.12.2004 je nasledovné:
*  muzi 317
* Zeny 306
*  Predproduktivny vek (0-14) spolu 95
¢ Produktivny vek (15-54) zeny 153
¢  Produktivny vek (15-59) muzi 206
e Poproduktivny vek (55+Z, 60+M) spolu 169
* Celkovy prirastok (Ubytok) obyv. spolu 34
* muZzil6
e Zeny18
Tieto Udaje su bohuZiaaktualne k 31.12.2004, kedy v Slovenskej Republike
prebehlo &itanie obyvatkstva. V sdasnosti je péet obyvatéov vyssi, avSak rozdiel

nie je taky doélezity. V obci mézeme eviddvakolo 200 domacnosti.
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Obec Mokry Haj lezi juhovychodnym smerom od medtali§a (Obrazok 1).
Domy su situované hlavne okolo hlavnej cesty, kieedie z mesta Skalica do mesta

Senica.

Obrazok 1- Poloha 04bce Mokry H3j
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Medzi obcami Skalica a Mokry Haj lezia vrch H4jK306 m.n.m.) a Veternik
(316 m.n.m.). Tieto tvoria prirodnu bariéru medastami, a tym aj obmedzuju priamu

viditel'nog’.
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1.2.2 InfraStruktira obce a technické siete

V obci sa nachadzaju vSetky potrebné institicie@d&ia, obecny Urad, predaj
zmie$aného tovaru a potravibalej pohostinské zariadenie, obecna kniznica a gomo
s opatrovatiskou sluzbou pre déchodcov a zdravotne postinnedéyy materska Skola
a Sportovy klub s futbalovym ihriskom.

Je vybudovana sieverejného vodovodu, rozvodnatsynu a elektrifikacia obce.
Nenachadza sa tu Ziadna sukromna alebo verejn&adgia@’ uréena pre komené

Ucely, ani v blizkosti nevedie Ziadny koniee vyuzZitény spoj datovej siete.

Moznosti datovych prenosov a internetového spojenibci

Tabulka 1 — MoZnosti pripojenia na Internet v obci Mokry Haj

Typ pripojenia Dostupnost | Poznamky
Analdgové DIAL-UP pripojenie Ano Potreba telefonnej pripojky
o o ) Nie s0 digitalizované tel.
Digitadlne DSL/ aDSL pripojenie Nie o
Pripojky
WiFi, metalicka, opticka datova siet Nie Nie sU v obci vybudované

o o i i Vzhladom na slabé pokrytie
Datové siete mobilnych operatorov (T-mobile, | . L i
Ano obce, a cCastym stratam
Orange) S o
signalu nie je vhodné rieSenie

V tabu’ke som uviedol najpouzivanejSie moZznosti pripojekianternetu
a datovym prenosom v &isnej dobe. VAladom na podmienky v obci sU moZnosti
pomerne obmedzené. Prvou, najstarSou a bohwZzgtasnosti plne nedostajucou
moznogou je analégové spojenie DIAL-UBalSou mozna®u je DSL spojenie, pre
ktoré vSak nie su upravené digitalne telefébnne ggkip v obci. V obci nie je
vybudovana ani Ziadna datovatspe komegné vyuzitie, a tak jedinou mozrtasl pre
komunikéciu su v stasnosti sluzby pre datové prenosy poskytované mgil
operatormi. VzFadom na nedostajlice pokrytie je tento typ obmedzeny len na maly
pocet obyvatéov, ktory byvaja v pokryteiasti. Problém so silou signalu v obci je
znamy uz dlhs¢as, ale mobilny operatori nepristupili na Ziadnedsmé opatrenie ktoré
by situaciu zlepsilo. V buduicnosti sa preto Ziadnygraznych zmien pravdepodobne

obava nemusime.
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1.3 Zavere éné zhodnotenie analyzy

Vzhradom k danej situacii a moznostiam Blue Computerdirsna rozhodla
vybudova v obci Mokry H4j datova sie pre vilastné komeéné vyuZitie, ato
poskytovad pripojenie na Internet obyvdtm obce. ©akava sa minimalne 30

zakaznikov v dobe spustenia siete, tenttepby malcasom narés

Jednoznénym rieSenim infraStruktliry datovej siete su betmr® technologie
zaloZzené na radiovych vinach v padsme 2,4 GHz a . GHavnym argumentom pre
vyber tohto rie3enia je jednozfmé zameranie firmy na radiové siefmlSou vyhodou
je cenova dostupnotsrespektive nedostuprtogstatnych rieSeni infrasStruktary. S tym je
spojené aj postupné pripajanie novych uziiate ktoré nie je zavislé na pevnych
siefovych rozvodoch. Bezdrotova sieposkytuje vémi ve’ké mozZnosti wazko
dostupnych miestach, bez nutnosti vedenia kablebaalmontadze inych zariadeni.
V pripade firmy Blue Computers ide v podstate lenzsirenie stasného systému siete

len od’alSie bunky.
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2 Teoretické vychodiska rieSenia

Pre v&Sinu z nas sa stal rychlo pristup k Internetu ntfabu s@as’ou
kazdodenneho zivota. Zvykli sme si na moZzhpepojova’ sa k Internetu a vyuziva
jeho sluzby, ako elektronickl poStu alebo web, mestnani alebo domacnosti
a v poslednontase stale viac aj na cestach. Zatia v minulosti sme si vystdi so
spojenim cez telefonnu siadnedné aplikacie a sluzby '«é subory ku stiahnutiu alebo
multimedialne aplikacie mdzu rabknané problémy pokianemame dostatae rychle
pripojenie.

Z tohto dévodu sa v poslednych rokoclmerozvinuli moznosti a technolégie
pre rychly pristup k Internetu. Rychla, Sirokopasénripojka ponuka o niekko
radov vysSiu prenosovl rychlbsko vyt&ané spojenie, pripadne ISDN (Integrated
Services Digital Network).

Rychle pripojky k Internetu sa ki liSia nielen svojou kapacitou a kvalitou, ale
i dalSimi vlastnogami, pretoze iné moznosti ponuka pripojenie poostamedenom
dréte a iné zasa bezdrétova pripojkaptika.

Sirokopasmovy pristup k Internetu zaziva v posletinjokoch boom. Pdd
niektorych predpovedi ma malo roku 2008 Sirokopasmovu pripojku az jednarteeti
domacnosti v Eurdpe. Jéazko charakterizovac¢o si predstavujeme pod slovom
~rychly” pristup k Internetu. Tento pojem (Ziadn®ewbecne platna definicia neexistuje)
sa postupne vyvija: od stoviek kbit/ s az po dkgidMbit/ s. Vyvoj suvisi s pohodinym
a efektivnym vyuzivanim sluzieb a aplikacii, ktarngzaduju stale Wie prenosové

kapacity.

2.1 Sirokopasmovy pristup a pripojenie na Internet

Pojem Sirokopasmovy pristup (Broadband) sa v susfislso siéami za&al
pouZivd v poslednych dvoch desiatkach rokov. Sirokopasmasiéte zaali
s Sirokopasmovym ISDN, logickym nasledovnikom UZAspovej digitalnej siete
ISDN, zaloZzenej na principe ATM (Asynchronous TfansMode) a s optickou
infraStruktdrou. Dnes su ,paterné” siete s infralftiirou zalozené na optike Uplnou

samozrejmao®u. V tejto kategorii rozliSujeme medzi metropofitm sigami a sigéami
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pristupovymi. V obidvoch pripadoch vyrazne vzrasifiroky na prenosové kapacity
s tym, Ze optickd infraStruktdra je chapana akdeuvy a konény cid’, ku ktorému —
ato hlavne v pristupovych sech — je cesta Veni dlha a hlavne draha. Preto sa
vyvinula cela rada technoldgii, ktoré mézeme vtpgevych si€éach vyuzi a ktoré

ponukaju aspciastaine kapacitu a podmienky ako optickat’sie

2.2 Technolégie pre pevny pristup na Internet

2.2.1 Kéablové modemy a xDSL technoldgie

Sirokopasmové pripojky sa rieSia duwko pevné, alebo bezdrotové. Medzi
pevné patria XDSL a kablové modemy. xDSL (xDigitalibscribe Line) vyuzZiva
siasnu infraStruktiru miestnej tradej telefonnej siete a vyuziva modernej techniky
digitdlneho kédovania a modulacie. xDSL sa vyaijaimnohych podobéach, ktoré sa
liSia ponukanou rychldsu a symetriou kapacity atym spojenou maximalnou
vzdialenogou uzivat€a od najblizSej ustredne ( a tiez mozimasvyuzitia XDSL popri
pristupu na Internet aj na bezné telefonovanie).

NajrozSirenejSou verziou je ADSL (Asymmetric DLtoré vo véSine
pripadoch postalje so svojou maximom 8Mbit/ s beznému uZilawe V pripade
domacich pracovnikov (teleworker), domacich kantel§SOHO) alebo malého
podniku uz ADSL nemusi Isyvhodné, pretoZe je potreba skoér symetrickd rychla
pripojka , napr. SDSL (Symmetricc DSL), aby bolozmé& spristuptii na Internet
vlastny obsah . LepSou a modernejSou variantou DSLV (Very-high-bit-rate DSL),
ktoré podporuje ako symetricke, tak aj asymetrick@oZenie kapacity a vo svojom
maxime ponuka 52Mbit/ s. Tieto kapacity ale posjeg/tmiestny medeny uzol do
vzdialenosti maximalne niekko sto metrov, preto sa toto rieSenie pouziva ako
poslednacag’ vlastnej pripojky, inak VDSL potrebuje optickd rastruktaru medzi
distribinym miestom a Ustré&du. Vyhodou DSL je vyhradné pripojenie kazdého

uzivatéa, takZe svoju prenosovu kapacitu nemusi s nikyiei'at
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2.2.2 Kablové siete a kablova televizia

DalSou mozna®u realizacie Sirokopasmového pripojenia na Intersé
prevadzkovatelia kablovej televizie. S beznymi oawmi do jednotlivych domacnosti
pre TV kanaly ide v mnohyckiastiach sveta o Vmi rozSirenu si& Pre realizaciu
datovych sluzieb a pristupu k Internetu sa musik vElsicka si€é prebudové
Z jednosmernej distriblcie na obojsmernd’,spodporujicu interaktivnu komunikaciu
uzivatd€ov. Kablové siete su potom schopné poskyfowaidani kapacitu do

niekd’kych desiatok Mbit/ s, avSak asymetricky.

2.2.3 Elektrické rozvodné siete

V dnesSnej dobe sa stavalwe popularnou zalezitdsu alternativa rychleho
pristupu k Internetu pomocou elektrickych rozvodoVato si€ je zlaleka
najrozSirenejSia, a vedie takmer do vSetkych dowsgttnProblémom je ale charakter
samotnej elektrickej siete, ktora je svojou podatafpre prenos dat i nepriazniva
kvéli ruSeniu, ktoré ovplytuje moznu kapacitu a dosah. Vyvoj v tejto obladé a

pokraiuje, a vznikaju Specialne metddy kddovania a maiiela

2.2.4 Optické siete

Optika je konénym médiom pre realizaciu Sirokopasmoveho pristypetoze
ponuka takmer neobmedzenl prenosova rychl@pticka pristupova siemdze by
rieSend mnohymi topoldgiami, ktoré sa liSia tyrmke #&lizko je optika k uzivatevi
dovedend . Naklady na privedenie optickej siéte najblizSie ku koncovému

uzivaté€ovi su zati#l neprekonatinou prekadzkou masového zavedenia tohto rieSenia.
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2.3 Technolégie pre bezdrétovy pristup na Internet

Alternativou k pevnému pristupu je pristup bezdrdto Bezdrétovych
technolégii pre pristup Kk Internetu je kheniekd’ko: mobilné, satelitné a pevné

(pozemné) bezdrdtové.

2.3.1 Mobhilné siete

Mobilné siete zati nedisponuju az takou prenosovou kapacitou aby imohl
konkurova pevnému spojeniu. Ztaou vyhodou v3ak je takmer neobmedzené pokrytie

aj riedko osidlenych oblasti.

2.3.2 Satelitny pristup

Satelitné pristup je asymetricky, dokonca s mo#ZmosieSenia spatného kanalu
pomocou pozemnej cesty (typicky pomocou korwenp telefonnej siete). Aj ki
kapacita predného kanalu je neporovime vySSia ako u ostatnych moznosti, pre
interaktivnu komunikdciu musime @t s nevyhnutnym omesSkanim spésobenym

vzdialenogou druzice od Zeme.

2.3.3 BWA

Pozemny pevny bezdrétovy pristup BWA (Broadbandel#gs Access) sa da
realizova ako bezdrotovymi lokalnymi siami, ale predovSetkym metropolitnymi
sieami, ktoré ponukaju zkal kapacitu a dosah. Moderné technologie BWA
nepotrebuju priamu viditeog’ a mézu vyu#i aj topoldgie s uzlami pre realizaciu
komunikacie cez viacero bezdrétovych smetova BWA v slEasnosti dosahuju

takych kvalit, Waka ktorym mézu konkurovaxDSL a kablovym pripojkam.
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2.4 Bezdr6tové pristupoveé siete

Bezdrotové technologie sa uplaju ako v domaciclti podnikovych siéach,
tak aj vrieSeniach prvej mile. Sirokopasmovy béumry pristup vychadza
z pévodného radiového uzla pouzivaného pre pretasuhBWA mbéze pracova
v licencnom alebo bezlicegmom pasme. Typicky vyZadovali systémy BWA priamu
viditel'nog’, v stEasnosti s pouzitim novych technologii (modulaciatéane systémy)
moderné BWA toto obmedzenie nemaju. Od firemnyasani sa rychlo preSlo
k otvorenym systémom pda novych noriem pre metropolitné bezdrotové siete
WMAN (WiMax). Pre pristup k Internetu mozno v doroéct prostredi ale aj na
verejnych priestranstvach vytizokalne bezdrétove siete WLAN (typicky WiFi).

K hlavhym vyhodam pouzitia BWA patri najmalké pruznos pri pripojovani
samostatnych stanic k celému systému. Prepojeaigcselektromagnetickymi vinami
podporuje flexibilitu uzivatéov a pohyblivog koncovych uzivat®v a ich prenosnych
pogitaov. DalSou nespornou vyhodou je podstatné obmedzenield&ab a pevnych
rozvodov a pristup dtazko dostupnych miest.

AvSak ani bezdrbétové rieSenie siete nie je Uplne pmblémov. Radiové
vysielanie je samozrejme nachylné na ruSenie, \&s&tkymi druhmi Ziarenia, ktoré
mozu na danej frekvencii pracavaOptické bezdrotové siete a siete zaloZzené na
infratervenom Ziareni zasa neznesu prekazky medzi zdrejei@om komunikacie.
Dosah a rychlasvysielania suvisia s pouzitymi frekvenciami alwvislosti s kvalitou
prenosu tiez obmedzuju Rleos’ siete a peet systémov, ktoré sa vramci dan€eho
priestoru mOZu nachadza aby nedochadzalo k neziaducemu rusSeniu. Zaistenie
bezpeénosti je bezdrotovej siete je tiezl'wei nara@né, a patri k naju@&im problémom

radiovej komunikacii.
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2.5 Klasifikacia bezdrétovych sieti

Bezdrotové siete mozno klasifikapod’a mnohych odliSnych kritérii:

2.5.1 Podla podpory mobility uzivate Fa

Mobilné bezdrbétové siete - umaiu transparentny pohyb uzivésea jeho
zariadenia v ramci jednej bezdrétovej siete almeqizi si€ami navzajom.

Fixné bezdrbtové siete umafu len ,pevné bezdrotové" pripojenie k danej
sieti. Skuténad mobilita uZivatéov je zlozita najmua kvoli siwvej vrstve,
pretoZe je treba zaisti aktualnu poziciu uzivdta v sieti arie$i spravne

smerovanie.

2.5.2 PodTra typu signalu

Radiové siete — néqstejSi spdsob, rdozne dosahy siete, vhodné preadosidte
aj Sirokopasmovy internet — radiové siete preniksig@nami a stropmi, avSak
niektoré siete potrebuju tzv. priamu vidimes. Cim vy3Sia frekvencia, tym
mensi dosah. Signal s nizkou frekvenciou sa Sdstpedim ako povrchova vina:
kopiruje zakrivenie Zeme amézZe dosiahnmnanej vzdialenosti. Signal
s frekvenciou od jednotiek GHz sa Siri ako priamaavaje obmedzeny
geometrickym (optickym) horizontom, preto je dosabmedzeny na priamu
viditel'nog’. Mikrovinné technoldgie st vhodné pre komunikagievonkajSom
prostredi, kde podporuju prenosy do vzdialenosti 5@km, pre vnutorné
prostredie sa viac hodia systémy s rozprestretyektspm. Utlm signalu nie je
presne umerny pouzitej frekvencii a nevzrasta rowerme s vySSou frekvenciou,
pretoze svoj vplyv ma nehomogénne prostredie (elaidgnetické viny su
timené i vémi malymi¢iastatkami, akejkdvek podoby) ktorym signal prenika .
Radiova sié pracuje vramci radiovych buniek, t.j. priestorokiy oblasti,
v ktorych m6Zzu stanice komunikavgprostrednictvom zakladvej stanice alebo
pristupového bodu).

Optické bezdrotové siete - [y dosah (stovky metrov) v priamej viditeosti

a vysoka kapacita prenosu dosahujuceho rychlogtleswo vakuu. Vhodné
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najma pre podnikové siete pre komunikaciu medzwbanhi, alebo pre domace
siete pre pristup k Internetu (rieSenie pristupsiadi).

* Infracervené siete — maly dosah a nepriechodrmrekazkami, Zoho plynie
obmedzeny priestor medzi stenami. Z toho plynieySenie bezpmosti siete

proti odp@uvaniu. Infr&ervené siete nepodliehaju regulacii.

2.5.3 Podla frekven éného pasma delime

» Siete operujuce v licénom pasme — radiové siete potrebuju ku svéjaposti
pridelené pasmo, ktoré je diuvolné (bezlicetné, s generalnym povolenim),
alebo vyzaduje licenciu. Licencie na rézne pasmarsde’uju vasinou pre
celoplosné siete vrozsahu celej krajinginnog’ radiovych sieti sleduje
a upravuje regutany Urad a jeho kontrolné zlozky maju za uUlohu kolova’
prevadzkara s pridelenou licenciou. Li¢eé pasma zdfaju len niekdko

povolenych sieti.

* Siete operujuce v bezlicemom (vdnom) pasme — su tiez kontrolované
regulatorom, je nutné dodrZzavaurcite ustanovenia tykajuce sa hlavne
vyzarovaného vykonu, aby nedochédzalo k neZiaducemuSeniu.
V bezlicetnom pasme je @et sieti neobmedzeny, preto byvaasto préazené

a dochéadza k ruSeniu signalu.

2.5.4 Podla uzitia

* Bezdrotové metropolitné siete — WMAN (Wireless Megwlitan Network).
Vyuziva sa hlavne pri rieSeni ,prvej mile* Sirokgp@oveho pristupu.

* Bezdrotové lokalne siete — WLAN (Wireless Local ardetwork). VyuzZiva sa
pri rieSeni ,prvej mile* a domacich sieti.

* Bezdrotové osobné siete — WPAN (Wireless Persomah Aetwork). Vyuziva

sa pri rieSeni domacich sieti.
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2.6 Specifikacia bezdrotovych sieti

Specifikaciou bezdrétovych sieti sa zaobera nafizEl (Institute of Electrical and
Electronics Engineers) , a to v nasledujucich badoc
* |EEE 802.11 — bezdrotové lokalne siete (WLAN)
» |EEE 802.15 — bezdrbtové osobné siete (WPAN)
* |EEE 802.16 — Sirokopasmovy bezdrotovy pristup do@ove metropolitneé
siete, WMAN)
* |EEE 802.20 — Sirokopasmoveé mobilné bezdrotovée g MBWA)

Preffad noriem z hadiska dosahu je na obrazku Obrazok 2.

Obrazok 2 — Bezdrdtové normy

3GP, EDGE
IEEE §02.20 :
{GSM)

|IEEE 802.16 ETSI HIFERMAH
Wireless MAH & HIPERACCESS

LAN
IEEE 30211 ETSI HIPERLAH
Wireless LAN

PAH

IEEE 80215  ETSI
Bluetooth  HIPERLAHN

2.7 Bezdrotove lokalne siete WLAN

WLAN sa dnes nepouzivaju len ako rieSenia podnikoslebo domacej
komunikacie (s jednoduchou implementéaciou pabké trvalé ale i ad hoc prepojenie
uzivaté€ov), ale tiez pre verejny pristup k Internetu ngestach s vikou koncentraciou
momentalne sa vyskytujucich uzivide ( v hoteloch, konfereémych salach,
letiskach, kaviatach a v poslednych rokoch aj Skolach). Verejné WLAbkkytuju
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pristup stacionarnym uZzivditam v obmedzenom dosahu. Bezdrotovy poskytovatelia
pristupu (WISP) sa tak stavaju waénej dobe stale ¥#8imi konkurentmi.
VSetky WLAN pracuju v bezlicegmych pasmach. Je ich nidko typov
a 0zn&uju sa potla medzinarodnych noriem vyboru 802.11 IEEE.
 |EEE 802.11b (WiFi, 1999) — pracuje v pasme 2.4,482 GHz na zaklade
rozprestretého spektra, s dosahom do vzdialenf6t300 metrov. Maximalna
kapacita na fyzickej vrstve je 11 Mbit/s (redlna@musova rychlasje do 5-6
Mbit/s)
* |EEE 802.11a (1999) — pracuje v pasme 5,1 — 5,3 @87725 — 5,825 GHz
s dosahom 50-70 metrov. Maximalna teoreticka ry@hls4 Mbit/s (realna
okolo 30-36 Mbit/s)
 |EEE 802.11g (2003) — rychlejSia verzia Wi-Fi v pés 2,4 GHz, spiatme
zlucitel'na s 802.11b, s teoretickou rychios 54 Mbit/s
Popri IEEE pracovala na Specifikicii bezdrotovycietis tiez ETSI (European
Telecommunications Standards Institute ), kde artKPERLAN. Té&to sié sa v3ak aj
napriek mnohym prednostiam oproti WLAN (podpora Qd®zpénos’) komekne

neujala.

2.8 Konfiguracia bezdrétovej siete

Bezdrotova lokalna sigbunka) moéze pracovaro dvoch konfiguraciach (BSS).
V nezdvislej konfiguracii (ad hoc) medzi sebou &@rvybavené prisluSnou saou
kartou komunikuju priamo a nie je potreba inStatovédnu podpornu jednotku do
systému. Tato konfiguracia je mimoriadne vyhodne péhodné usporiadania a akcie
(trvajuce hodiny alebo dni), ale nehodi sa preiabds siete.

Konfiguracia infraStruktary , s distriinym systémom, predpoklada existenciu
pristupového bodu — AP (Access Point) , ktory fyagako zaklatiova radiova stanica
a zarové ako datovy most. Pristupovy bod je centrom ka¥defAN a je nepohyblivy.
Tato konfiguracia predpoklada prepojenie s distiilyin systémom, klasicky LAN
(Ethernet).

Kazda koncova stanica si njde svoj pristupovy bual zaklade pravidelne
vysielaného signalu z AP) a komunikuje s nim. KiieWLAN pouZivaju si€ovy

adaptér, ktory obsahuje vysiglgorijimas, anténu a hardware (802.11 PC karta, PCI,
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ISA, NIC a pod.). Pristupové body by malitbymiestnené tak, aby sa ich dosah
prekryval so susednymi bunkami WLAN pre podporu ilitybuzZivate’ov.

2.9 Normy IEEE 802.11

Povodna norma 802.11 ponukala maximalnu ryehfa@sfyzickej vrstve 1 alebo
2 Mbit/s, a to tromi sp6sobmi rieSenia fyzickejtvs

« Prenos radiovychim na frekvencii v pasme 2,4-2,4835 GHz ( bezkoén tzv.
priemyslové, vedecké a lekarske pasmo, ISM) — naepdhmeho rozprestretého
spektra DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum)

« Prenos radiovych im na frekvencii v pasme 2,4-2,4835 GHz metodou
rozprestretého spektra s preskakovanim medmiilkfHSS (Frequency Hopping
Spread Spectrum).

* Vysielanim infr&ervenych Idov — dve moZnosti vyuZitia inféarveného
Ziarenia: priame, kontrolované ¢kl su  vysielané priamo k prijemcovi,
a rozptylené (DFIR), kde sudé vyslané r6znymi smermi a odrazom od stien sa

dostanu k prijemcovi.

2.9.1 802.11b/ Wi-Fi

IEEE 802.11b (,Higher-Speed Physical Layer Extemsiothe 2.4 GHz Band*,
1999) nazyvané tiez Wi-Fi je rozSirenim zakladrajmmy a poskytuje vysSiu rychlbs
v pasme 2,4-2,4835 GHz, ato az na 11 Mbit/s. Rauza 13 kanalov v danom rozsahu
frekvencii. Odstup medzi kanalmi je 5 MHz. Celkanozno vyuZ tri neprekryvajuce
sa kanaly. Viné pasmo 2.4 GHz vyuZiva cely rddlSich zariadeni ako su bezdrétové
telefony, Bluetooth, HomeRF a pod., ktoré sa mé&awzajom rusi.

Pre zvySenie rychlosti vyuziva novy spbsob kodawamiramci DSSS na
fyzickej vrstve, tzv. dopinkové kédov&'dovanie (CCK) spolu s QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying) . CCK (Complementary Code Kgyirmapuje 4 bity na symbol
(na 8 Mbit/s) a stasne mierne zvySuje symbolovu rychlos 1,375 Msymbol/s,daka
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¢omu sa ziska maximalna rychfosa fyzickej vrstve 11 Mbit/s. Fyzicka vrstva Wi-Fi
podporuje CCK aj PBCC pre ztel'nos’ s pévodnou WLAN.

11 Mbit/s je maximalna rychldsna fyzickej vrstve, uzivakska rychlos je ale
nizsia, pretoze 30-40% teoretickej kapacity tvédia (riadenie, management). Zarve
Wi-Fi pracuje len v rezime poladmého duplexu, preto mbéze datadbprijimat’ alebo
len vysield. Uzivatdska rychlog dosahuje maximalne 6 Mbit/s. VSeobecne je ryehlos
u WLAN tieZ nepriamo Umerna vzdialenosti stanice pétupového boduCim je
prilemcad’alej od AP, tym je rychlaspomalSia.

Pre vSetky WLAN plati, Ze sa prenosova ryctiloa fyzickej vrstve dynamicky
meni: ZniZuje sa s rastom chybovosti ( z optimainyt Mbit/s na 5,5 Mbit/s, potom na
2 Mbit/s az minimalne na 1 Mbit/s) alebo zvySuje plepSeni podmienok, takze
maximalnu rychlog mézeme predpokladden na kratku vzdialenésa v prostredi bez
ruSivych elementov. Dosah siete sa udava okolo £8@w v budovach, pre vonkajSie
priestory mozeme predpoklataz niekdko kilometrov, ale ruSenie alebo blokovanie

signalu moéze tuto vzdialenbgnane skracova

2.9.2 802.11a

Norma IEEE (,Higher-Speed Physical Layer Extensioithe 2.4 GHz Band®,
1999) jed’alsSim rozSirenim zakladnej normy. Pracuje v beztinem pasme 5 GHz a je
rychlejSia ako Wi-Fi. Rychlasprenosu na fyzickej vrstve m6ze dosaho®a9, 12, 18,
24, 36, 48 alebo 54 Mbit/s. Frekvencia 5 GHz je ejedbsadena a dofwje vyuzi
viacero kanalov bez vzajomného ruSenia. 802.11a nukm az 8 nezavislych
a neprekryvajucich sa kanalov.

Pre dosiahnutie vySSich rychlosti sa pouziva ortayy multiplex
s frekvegnym delenim OFDM (Orthogonal Frequency Division Nple Access),
jedna z prenosovych , metéd MCM , kedy sa dataskalgniu najprv rozdelia do
niekd’kych paralelnych tokov bitov s ok& menSou bitovou rychlésu. Kazdy z tokov
sa pouziva pre modulaciu inej nosnej. Zatia tradtny frekvergny multiplex deli
frekvertné pasmo do N neprekryvajucich sa frekirgith subkanalov navzéjom
oddelenych ochrannym pasmom (guard), OFDM pouzémekryvajuce sa subkanaly,

takZe frekvetiné pasmo sa vyuziva&ianejsie.
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V Eurépe ne bolo mozné 802.11a pougjvpretoze ETSI Specifikovala inu
rychlu WLAN: HIPERLAN (High Performance Radio LAN)lde tieZz o radiovu
komunikaciu dosahujucu rychkbsaz 54 Mbit/s. HIPERLAN mala na rozdiel od
802.11a dynamicky vyber pracovnej frekvencie — B$namic Frequency Selection)
a riadenie vysielacieho vykonu — TPC (Transmisgtanver Control). Prave tieto dva
mechanizmy neumabvali zlwitel'nog’ 802.11a s eurépskou regulaciou. Az doplnok
802.11h (2003) umoznil vstup upravenych 802.11mdani na eurdpsky trh.

2.9.3 802.11g: rychlejSia Wi-Fi

Norma 802.11g (,Higher-Speed Physical Layer Extamsn to IEEE 802.11b",
2003) je rychlejsim doplnkom k Wi-Fi — pracuje wnakom péasme 2,4 GHz.
Maximalna rychlog na fyzickej vrstve je 54 Mbit/s arealna sa pohgbakolo 30
Mbit/s, podobne ako u 802.11a. ZvySena kapacita WLA802.11g znamena tiez
moznos podporovd az p&nasobok pétu uzivatéov ako u Wi-Fi.

802.11g je teda konkurentom 802.11a v maximalnelplosti, ale rovnako ako
802.11b pracuje v pasme 2,4 GHz. Toto pasmo jecsig®@ viac zdazené ako padsmo 5
GHz, ale naopak niZSia frekvencia vysielania pontSi dosah a mensi vplyv

prekazok na kvalitu signalu.

TabuPka 2 — porovnanie noriem IEEE

Mechani

) Teoreticka | Realna Vysielaci Dostup
Typ Frekvencia | | , : zmus QoS i Norma
rychlost rychlost vykon nost
prenosu
Celosvet
2,4-2,4835 _ _ _ ové
802.11b 11 Mbit/s 6Mbit/ DSSS Nie 200mwW IEEE, 1999 L
GHz rozsireni
e
Obmedz
5,1-5,3 )
ene
802.11a | a5,725-5,825 | 54 Mbit/s 36Mbit/s | OFDM Nie 40-800mW | IEEE, 1999 | == |
Clastocne
GHz
v USA
2,4-2,4835 _ _ OFDM/ _ Od roku
802.11g 54 Mbit/s 30Mbit/s Nie 65mwW IEEE, 2003
GHz DSSS 2003
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2.9.4 802.11f: spolupraca pristupovych bodov

Doplnok k norme pre WLAN 802.11f (,Recommended MEcas for Multi-
Vendor Access Point Interoperatibility via Interdess Point Protocol Across
Distribution Systems Supporting IEEE 802.11 Operatj 2003) uma#ije spolupracu
pristupovych bodov od réznych vyrobcov. Specifikgetrebni vymenu informacii
medzi pristupovymi bodmi tak, aby mohli v ramci néto distribdného systému
spolupracovarbzne pristupové body.

2.9.5 802.11h:Uprava prace v pasme 5 GHz

Norma IEEE 802.11h (,Wireless LAN MAC and Physitalyer Specifications,
Sectrum and Transmit Power Management Extensiahdn5 GHz Band in Europe,
2003) sluzi k zamedzeniu vzajomného ruSenia med@témami pracujucimi
v bezliceknom pasme 5 GHz. Systém 802.11a mdézuw’ mapriaznivy vplyv na
radaroveé systémy a prieskumné satelitné systemy&8S (Earth Exploration Satellite
Service ) a SRS (Space Research Service). Doplooiyntak upresuje vyuzitie
radiovych \In v pasme 5 GHz. Bezdrotové systémy musioxia’ pritomnog radarov
a systémov EESS a SRS a v pripade hroziaceho audersia zvoli iny vysielaci kanal
alebo obmedrivysielaci vykon.

2.9.6 802.11n: superrychla WLAN

802.11n (,Wireless LAN Medium Access Control (MA@hd Physical Layer
(PHY) Specification: Enhancements for Higher Efiieet Throughput), je norma
sluziaca k modifikacii stasnej fyzickej vrstvy a podvrstvy MAC tak, aby sadrovni

MAC docielilo priepustnosti minimalne 100 Mbit/s.
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2.9.7 802.11i/WPA: bezpe énost WLAN

Réadiové viny mozno Vieni F'ahko odpouvat’, preto musia nmazabudované silne
mechanizmy pre zaistenie pristupu len opravnenyimatom (autentizacia) a aj pre
zabezpeéenie samotnej komunikacie (Sifrovanie prenaSanyth d

WLAN maju integrovany protokol WEP (Wired EquivateRrivacy). WEP
pouziva symetricky postup Sifrovania, kde sa pfiogani aj deSifrovani pouziva
rovnaky algoritmus alkic. Autentizacia v ramci WEP je povaZzovana zémvieslabu az
nulovd. 40bitovy uZivatisky K'G¢ pre autentizaciu je staticky a rovnaky pre vSetkyc
uzivat€ov danej siete (shared key). Klienti ho pouZzivajals so svojou adresou MAC
pre autentizaciu W pristupovému bodu. Autentizacia sa robi vzdy jEsnostranne,
pristupovy bod sa neautentizuje.

Sifrovanie prenasanych dat vo WEP sa vykonava 6t K'acom, ktory je
zloZzeny z uzivateského Kuca a dynamicky sa meniaceho vektoru IV (Initialiaati
Vector) s dzkou 24bitov, alebo lepSie 128 bitovynitkom (zdidany K'U¢ méa dzku
104 bitov a IV 24 bitov). IV sa posiela v otvoreri@ime a meni sa s kazdym paketom,
takZe vysledné Sifrovanie je jedim& pre kazdy jednotlivy paket v sieti WLAN. WEP
pouziva Sifrovaci algoritmus RC4. BezZpeg’ siete s WEP sa da namisie’'mi 'ahko
mechanicky (kradeZzou jedného z koncovych zariadeprislusnou Wi-Fi kartou)
a odp@uvanim.

WEP ako stiag’ WLAN zdaleka nepostalje pre zaistenie bezfosti siete,
takZze sa bezgeos” musi zaisti doplnkovymi prostriedkami. Mechanizmus pre
zabezpeéenie siete m& za ulohu protokol IEEE 802.1x (,FResed Network Access
Control, 2001). Je to vSeobecny beapestny ramec pre LAN, ktory obsahuje
vzajomnu autentizaciu uzivdites, integritu sprav a distriblciuléov. Vzajomna
autentizacia prebieha medzi uZivaie a autentizanym serverom, ktoré sa navzajom
autentizuja, a popri tom sa autentizuje aj AP akusfriedok komunikacie. VyuZiva sa
dynamické generovani€’icov.

Az pripravovany navrh normy IEEE 802.11i by malstidi dostaténe silné
zabezpeéenie siete WLAN. Zahrnuje dva vylepSené Sifrovagitokoly: TKIP
(Temporal Key Integrity Protocol ) a CBC-MAC. TKIPTemporal Key Integrity
Protocol) pouziva 128 bitovyf'ie¢, na rozdiel od WEP pouZziva dynamické generovanie
kracov, kontrolu integrity sprav éslovanie paketov na ochranu proti Utokom typu

replay. CBC-MAC pouZziva Sifrovanie pomocou AES (Advancedifgption Standard).
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Predtym neZ bude norma 802.11i zavedend, pouZigdataané rieSenie Wi-Fi Alliance
pod oznaenim WPA (Wi-Fi Protected Access), ktory obsahuféPr.

2.9.8 802.11e: podpora QoS v sie tach WLAN

Bezdrétové spoje maju iné charakteristiky ako pespaje. Ovplyviuje ich Utlm
signdlu, ruSenie a Sum, ktoré zavisia na miesteba drysielania a ktoré nasledovne
vedu k chybam atiez dase sa meniacej kapacite kanalu. Pri planovanelysa sa
musia zoliadhova’ nepriaznivé podmienky kanalov, distribuovany prisku kanalu
a spotreba energie.

Norma IEEE 802.11¢ je &&na na podporu QoS (Quality of Service). Musi preto
rozSirt’ obidva sdasné rezimy pristupu k radiovému kanalu, povinnyFxCvolitd’ny
PCF. RozSirenie rezimu DCF predstavuje EDCF (EndduiCF). Kazda stanica moéze
ma’ az Styri kategorie chodu na podporu ésmich Urgvridrity. Kazda stanica méze
vysiela’, hnel’ ako je kanal viny, avSak po intervaléakania, ktory zodpoveda danej
kategorii chodu AIFS (Arbitration InterFrame SpacklS sa predlZzuje so znizujucou
sa prioritou chodu, takze stanice s vysSou prioritoducaka’ kratSiu dobu ako stanice

S nizSou prioritou. Mapovanie priorit a kategorispupov naznauje Tabuka 3.

Tabulka 3 — Mapovanie priorit pre kategoriu pristupu (QoS)

Priorita 0 - 7 Kategoria pristupu Urcené pre:
0,1,2 0 Best effort
3 1 Video probe
4,5 2 Video

6,7 3 Hlas

Rezim PCD sa v 802.11e rozSiri o hybridna funkcldRHHybrid Coordination
Function). Pristupovy bod vyzve stanice v dobe bea o médium, a pokiastanica
chce vysield, prideli jej Specifickil dobu 2Zatia a trvania vysielania.

Docasné rieSenie Wi-Fi Alliance pre podporu QoS ejéstpod ozné&enim
WME (Wireless Multimedia Extension). WME podporugen niektoré prvky QoS
z buddcej normy, ako oztacanie ramcov pda priorit, a zodpovedajuce radenie do

radov. WME podporuje Styri namiesto 6smich trovdnit, ktoré budd v 802.11e
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3 Navrh datovej siete v obci Mokry Haj

3.1 Navrhovana oblas t’ pokrytia

Hlavnym cidom je pokry signalom cell obec Mokry Haj, to znamena aby
vSetci obyvatelia obce mali moznasito sie’ vyuziva'. Ako vidno na Obrazku 4 , obec

mé predZzeny tvar v smere hlavne;.

Dalej navrhujem, aby sa firma zamerala na pokrytiasii, kde prebieha
a v blizkej buducnosti je planovana domova vystavbhlovy obyvatelia, zv#&a

prichadzajuci z mesta Skalica predstavuju pre fitakumer 100% novych zakaznikov.

Obrazok 4 — Navrhovana oblag pokrytia

N\ Y \,

’ Vysvetlivky:
| Potreba pokrytia v siasnej dobe:

Potreba pokrytia v
buducnosti:

I

I
Pristupovy bod 1: +
+

i | Pristupovy bod 2:
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3.2 Navrh rozmiestnenia pristupovych bodov

Rozmiestnenie pristupovych bodov byva z pravidl@lozitejSi problém pri
navrhovani bezdrétovej siete. Musia’hymiestnené tak, aby svojim signdlom zaberali
celt oblag pokrytia V pripade rozloZenia obce Mokry H4j mbéEenvazova o dvoch

moznostiach umiestnenia pristupovych bodov.

3.2.1 Umiestnenie v obci (pristupovy bod 1)

Jednou z moznosti je umiestnenie pristupového bogttede obce Mokry Haj
(Obrazok 4). Je potrebné umiestranténu dostatme vysoko, aby s minimalnym
ruSenim mohla vysiefado okolia. NajvhodnejSie miesta na umiestnenie\sitajne
vySkové obytné budovy, pripadne kominy ainé vyspétmZzené miesta s mozmos
pristupu. Pre vysielanie je vhodné pauzilni vSesmerova anténu, ktora by bola

schopné obsluZinizky paet zakaznikov, pripadne viacero sektorovych antén.

V ramci obce Mokry Haj je jedinym vhodnym miestonme pumiestnenie
pristupového bodu veza kostola, ktory lezi v strefbee. Vziiadom na esteticku
a kultarnu hodnotu kostola to vSak nie je moZzngo&adavka o umiestnenie anténneho

systému na vezu bola zamietnuta.

3.2.2 Umiestnenie mimo obce (pristupovy bod 2)

DalSou mozna®u umiestnenia pristupového bodu a pokrytia poZacejv
oblasti je umiestnenie mimo obtasbce (Obrazok 4 ). Miesto musitbyostaténe
vysoko aby anténa mohla $igignal s minimalnym ruSenim. Pre pokrytie potoagist

dostat@ne silna sektorova anténa.
V podmienkach obce Mokry H3aj je toto rieSenie vhejdie. MoZznogou je

umiestnt’ pristupovy bod na strechu domu ktory lezi mimoeobtokry H4j. Cenou za

prenajomcasti strechy by bolo poskytovanie pristupu na heemajitéovi zdarma.
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Dom sa nachadza priblizne vo vzdialenosti jednélmmetra od obce a 40 metrov nad
arowiiou obce, tymto poskytuje vybornu vidit®s’ na vSetky domy.

3.3 Vysielacie centra

Pre zriadenie vysielacieho centra odgamd pouZf WRAP router MikroTik
RouterBOARD RB112, ktory je zaloZeny na platforn@xlde o modifikované, a pre
poziadavky poskytovalev Internetu upravené PC, ktoré pracuje s apsma
systtmom MikroTik. Optimalny vykon zabezpge procesor MIPS 175 MHz.
Platforma obsahu predinstalovany OS s licenciourtikk. Systém pracuje na principe
Linux a je uzivatBsky nenardny. K dalSim komponentom patri CM11-HP miniPCI
802.11a/b/g (max 400mW), bezdrbétovatei&d karta od firmy Atheros a CF/512
CompactFlash karta 512M. Vyhodou je nizka cenaelleowé zariadenie a imni malé
rozmery.

Toto vysielacie centrum navrhujem tieZz umiedtna miesto ozn@né ako
pristupovy bod 2 (Obrazok 4), spolu s anténnymagamim.

V pociatocne) fazy vystavby bude postava’ jeden pristupovy bod, ktory je
schopny obslUZi 20-25 uZivatbov. S pribadajlucimi zakaznikmi  odpoaim prida
pod’a potrebyd’alSi, a rozdeti tak zaaZzenie medzi viacero pristupovych bodov. Nové

pristupové body navrhujem umiegstmia to isté miesto ako pristupovy bod 2.

3.4 Navrh infrastruktdry a pouzité technologie pre prenos

Pri navrhu datovej siete vychadzam z analyz§asdeho stavu. InfrasStruktara
siete bude zaloZzena na prvkoch bezdrétovej techmgldktoré operuju v pasme 2,4
GHz a5 GHz (802.11b a 802.11a). Celu infradtnukmozno rozdefido niekdkych
casti: vedenie (privod) signalu do obce Mokry Hédenie k pristupovym bodom

(,paternd“ si€ v obci) a konena distriblcia koncovym uzivdtem (zakaznikom).
Pre privod signalu do obce navrhujem péu#zdrétovy prenos pracujici na

frekvencii 5 GHz (802.11a). Frekvame pasmo 5 GHz je menejtaiené ako 2,4 GHz

atym padom menej nachylné na ruSenie a nepriazmplyvy na kvalitu signalu.
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Umo#iuje vyuziva az osem na sebe nezavislych kanal@aside. Technoldgia 802.11a
pracuje v frekvetnom rozsahu 5180GHz-5700GHz.

Pre ,paternu” si¢ odpori&am vyuzi tiez technoldgie zalozené na 802.11a, ako

v pripade predchadzajucgjsti textu.

Pre pripojenie koncovych uzivditan navrhujem pougibezdrotové technoldgie
pracujuce na frekvencii 2,4 GHz. Na rozdiel od 5z2GH toto pasmo viac gazené
ruSenim inymi pristrojmi , ktoré pracuju na bezdw@m prenose, a umiidje pouziva
len tri nezavislé kanaly gésne. Hlavnou vyhodou je digenizSia cena zariadeni, a tym
padom aj naklady a koncova cena pre zakaznika.nbéofia 802.11b pracuje vo
frekvertnom rozsahu 2,4GHz-2,4835GHz.

3.5 Technické zriadenie siete

3.5.1 Distribucia (privod) signalu do obce Mokry HaA |

Privod signalu do obce budl zabeapet’ dve smerové antény JRC-24. Ide
o parabolick anténu, ktora je vhodna na datovéesmpm strednych a kratkych
vzdialenosti, pripadne do horskych @aine dostupnych miest.

Prvic¢ag’ spoja bude umiestnena na vyskovom obytnom domestarSkalica,
s adresou PeliSkova 28. Na tomto mieste je umiegtpdstupovy bod ktory obsluhuje
siet’ v meste Skalica, a zabeZpg priamu viditénog’ s druhowag’ou spoja.

Tato bude umiestnené na obytnom dome, &zma pristupovy bod 2
(Obrazok 4 ) , ktory je mimo mesta Mokry H4j. Preawvedialenot medzi obidvomi
cagami je 7 km, aje zabezfmna priama viditenos’. Anténa JRC-24 pracuje vo

frekvertnom pasme 5 GHz.
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3.5.2 Prenos signalu v ramci obce, rieSenie pristup  ovych bodov

Navrhujem umiestti pristupovy bod 2 (Obrazok 4). Bude pouzitd sekiéro
antéena VECTOR DUAL, ktora pracuje v pasme 2,4 GBe.priamo uena pre
vykryvanie signalom na kratke a stredné vzdialén@blas’ vyZarovania je dvomi
smermi v uhle 110 stupv. Potreba uhlového vykrytia z miesta pristupovébdu je

priblizne 90 stupov, takze anténa postge danym podmienkam.

3.5.3 Pripojenie koncovych uzivate lov

Koncovi uZivatelia siete, zakaznici, budd pripojgmymocou prijimé&ov vo
vol'nom pasme 2,4 GHz. Samotné rieSenie pripojenia §@sl2 na vzdialenosti
uzivatéa od pristupového bodugmho sa odvija sila a kvalita signalu.

Ako prijimat navrhujem pouZizariadenie Edimax EW-7206PDg WiFi Access
Point 11/54Mb/s. Zariadenie je kompatibilné s psawymi rychlogami 802.11b/qg,
moze pracova v rezimoch AP klient alebo WDS. Umife pripojenie uZivatev
pomocou TCP kéblu, klasicky Ethernet, alebo WiFi.

Dalou sdag’ou zariadenia uZivata je anténa. Pdd potreby budd pouZité
panelové antény firmy Pacific wireless, so ziskothl® dB do 24dB. Pre dostate

vysoku kvalitu signalu nie je potreba pouZiginejSie antény.

40



4 Ekonomické zhodnotenie

4.1 Pouzité prvky na vystavbu infrastruktury

Tabulka 4 — Zoznam pouzitych produktov

Cena
Nazov Ks/metrov | Cena /1ks |spolu
MikroTik RouterBOARD RB112 2| 2420 Sk| 4840 Sk
Kryt pro router RB112 2 648 Sk| 1296 Sk
Pigtail UF.L/N female 2 160 Sk 320 Sk
Parabolickd anténa JRC-24 ( 2
kusy) 1| 4270Sk| 4270 Sk
Radom, plastovy kryt na JRC-24 2 450 Sk 900 Sk
Konzola na upevnenie antény 2 200 Sk 400 Sk
Sektorova anténa Vector Dual
5GHz 1| 3000Sk| 3000 Sk
Konzola na upevnenie antény 1 200 Sk 200 Sk
Kabel tieneny STP CAT5 20 12 Sk 240 Sk
Ostatné prisluSenstvo 1/ 1000 Sk| 1000 Sk
Spolu 16 466 Sk

4.2 Néklady na vystavbu a udrzovanie siete

Pcatiatotné naklady na nakup potrebného zariadenia na mnimdsiete su
priblizne 16 500 .

Dal3ou polozkou je cena za poskytnutie potrebnédwédii. Pre obec Mokry H4j
bude v pdiatotnej faze postoova’ 5 Mbit/s, ¢o predstavuje priblizne 10 000 Sk
mes&ne za prenajom.

V pripade firmy Blue Computers ide o rozSirenidesido novych oblasti, ktoré
budld zabezp®va' stasny zamestnanci. Firme nebudu vztilikavé mzdové naklady.

Ako vyplyva z podmienok poskytovania datovych shwifirmou, je potrebné
aby si kazdy zakaznik zakupil potrebné vybaveniglastné naklady. Blue Computers
ponuka pre tieto dely kompletné baliky, ktoré obsahuju vSetko poteelprijimat,
anténa, pigtail), pripade poskytuje odborné porsiven Tymto sa naklady na zriadenie

pripojenia prevadzaju na zakaznika.
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Vzhradom k narastajucemu ¢ia zakaznikov bude potrebné v priebehu jedného
roka prid& d’alSi pristupovy bod. Naklady na vybudovanie bud®Q0 Sk.

4.3 Vynosy z prevadzky siete

V prvom roku prevadzky odhadujem priblizne 30 ndvygakaznikov, potom
kazdy rok novych 10. Tento pet by sa mal ustalina priblizne 70 zakaznikov v obci,
¢o predstavuje priblizne jednu tretinu vSetkych a@dipych klientov (domacnosti
a firiem) v obci. Firma ponuka pripojenie na Intefrrpomocou sluzby Home Internet
v Styroch tarifach, v cenovom rozmedzi 416,50 Sk14B6 Sk s DPH. (prenosova
rychlog’ 512 kbps — 2048 kbps ). Pre potreby domacnostippidadam nizsiu tarifu,
t.j. 512 kbs/s. Mesmé vynosy z jedného zakaznika budem uvaZpvi@merne 500 Sk.

Daldim vynosom firmy z prevadzky siete je obchodhmoina marza z predaja
zariadeni na zriadenie pripojenia, ktoré si zakaarfirmy kupi. Cena celého zariadenia
na strane uzivafa sa pohybuje od 1500-3000 Sk, obchodna marza GO0Sk.
Priemerny obchodnd marzu za nakup u jednoho zédkainidem uvazovapriemerne
450 Sk.
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4.4 Zisk a zhodnotenie investicie

V nasledujucej taldike (Tabwka 5) uvadzam kalkulaciu nakladov a vynosov

v obdobi troch rokov od vybudovania siete v obcikkjoH4;.

Taburka 5 — Naklady a vynosy

Rok 1 2 3
Pocéet zdkaznikov 20 30 40
\Vynosy 129000 193500 258000
Naklady 136500 130000 120000
Zisk -7500 63500 138000
Zisk po zdaneni -7500 51435 111780

Graf 1 - Prehrad nakladov a vynosov v priebehu troch rokov

300000 w/

250000+

200000+
150000
100000+
50000+ L
Vynosy
0- Néklady
1 2 3
Roky

V prvom roku prevadzky siete su naklady vysSie ajoosy, co je sposobené
pociatocnymi investiciami a nizkym gtom zakaznikov. Ako je vidiez grafu, tak
priblizne 20 zakaznikov je schopnych pakrgéklady na prevadzku. KazdyalSi
produkuje takmektisty zisk pre spoknog’, ¢o sa prejavuje narastom zisku v druhom
a tre&om roku.

Naklady do vybudovania siete budu splatené v phela/och rokoch.
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5 Zaver

Vyslednym vystupom prace je navrh datovej sietdasi dokry Haj.. Pouzité
rieSenie pomocou bezdrétovych technoldgii je fléméy a datova siesa da poth
potreby vé&mi Tahko rozSiti. Zarover patri  kjednym z najlacnejSich rieSeni
infraStruktdry. Tym sa zniZzuju celkové naklady netavbu a udrZzovanie, a aj cena pre
koncového uzivata. Tymto boli splnené  podmienky dostupnosti prend Blue
Computers, ako aj pre koncovych uzivate

Dalsim prinosom je jednoduchisnstalacie celej infraStruktary. Vystavba
nijako nezasiahne do krajiny obce a okolia, nieyéné robf Ziadne vykopové prace
ainé Upravy v teréne.

Investicia je ziskova uz po prvych rokoch prevadzkoa siete. Hromadenie
zisku pre firmu znamena mozio$alSej investicie, a zlepSenia sluzieb. V buddcnosti
sa utite stretheme s novymi technolégiami, ktoré umozniadernizaciu a rozSirenie
datovej siete dd’alSich oblasti.

Tymto boli splnené podmienky pre navrh siete. NayhbvazZujem za

realizovatény a odportam vystavbu siete.
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Zoznam skratiek

AES - Advanced Encryption Standard

AIFS - Arbitration Inter Frame Space

AP - Access Point

ATM - Asynchronous Transfer Mode

ADSL - Asymmetric DLS

BSS - Basic Service Set

BWA - Broadband Wireless Access

CCK - Complementary Code Keying

CSMA/CA - Carrier Sense Multiple Access with Csiliin Avoidance
Cw - Contention Window

DCF - Distributed Coordination Function

DFS - Dynamic Frequency Selection

DSL - Digital Subscribe Line

DSSS - Direct Sequence Spread Spectrum

EESS - Earth Exploration Satellite Service

EDCF - Enhanced DCF

ETSI - European Telecommunications Stedsllstitute
FHSS - Frequency Hopping Spread Spectrum

HCF - Hybrid Coordination Function

HIPERLAN - High Performance Radio LAN

IEEE - Institute of Electrical and Elextics Engineers
IFS - Inter Frame Space

ISDN - Integrated Services Digital Networ

v - Initialization Vector

MAC - Media Access Control

OFDM - Orthogonal Frequency Division Mulephccess
PCF - Point Coordination Function

QoS - Quality of Service

QPSK - Quadrature Phase Shift Keying

SDSL - Symmetric DSL

SRS - Space Research Service

TKIP - Temporal Key Integrity Protocol
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TPC
VDSL
WEP
Wi-Fi
WiMax
WMAN
WME
WLAN
WPA
WPAN

- Transmission Power Control

- Very-high-bit-rate DSL

- Wired Equivalent Privacy

— Wireless Fidelity

- World Interoperability for Microwavaccess
- Wireless Metropolitan Network

- Wireless Multimedia Extension

- Wireless Local Area Network

- Wi-Fi Protected Access

- Wireless Personal Area Network)
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A.1 Anténa JRC-24

Kmitoctové pasmo 5,15-1585 GHz
Zisk 225,2GH2 - 23;55|55|-|g dBi
PSV 919-932GHz <2

030-580GHZ 219

Vyzarovaci uhel 8,8° (a0g)

Predozadni pomér =30dB

Polarizace Hnebo V

Konektor N - Female

Parabola @ J8cm

Montaz na @ 32-14 mm
JRC-24 Wrtaci schéma — l

pro montazni

krabici

I

Horizontalni polarizace
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A.2 Mikrotik RouterBoard 112

; =
3 -
" CPU
[§e=] —
r!m;ﬁn -
et
PR S

51



A.3 Anténa Vector Dual

$T0N, pize SYETEA

VECTOR 2.4 GHz DUAL

Gain

Frequency

Vertical beam width
Horizontal beam width
Impedance

VSWR

Connector
Dimenstons

Weight

Backward radiation
Polarization

Standard

Mounting

17 dBi

2400 - 2500 MHz

4 degrees

2 sides by 120 degrees
30 Ohm

12

N(f) socket

920 /100 /25 mm
1.8kg

horizontal

Full compatibility with IEEE 802.11x

Mast handle, diameter from 1/2 to 7/4 inch (allows
full rotation).

Horizontal polarization:

Vertical polarization:

i+
|l|
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. ; | i
11
"y l
i
= 2 3
i —
T



ého

B.1 PohPad na obec Mokry Haj z miesta umiestnenia pristupov

bodu

B.2 Umiestnenie pristupového bodu
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