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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci bezdr&i@v@ripojené k Internetu v oblasti
obce Trnava. ProtozZe je v dnesni élelgsokorychlostni Internet v domacnosti prasinu

obyvatel samazjmosti, snahou je vytvib takovy projekt, ktery vkesi stavajici problém
téméf nulové moznosti vysokorychlostnihofigojeni v této lokali a nahradi tak

nedostaujici a drahé nabidky mobilnich operditor

Z davodu slozité geomorfologie celé oblasti musi byt @livé navrzena tak, aby byla
signdlem pokryta tédi vSechna osidlena mista. Zardvge nutné docilit toho, aby
vSechny zdjemce. Také je patha zajistit, aby celkovy projekt nebyl ztratovgigom mohl

nabizet dobré vyhlidky do budoucna.

Kli¢ova slova:

Wi-Fi, Internet, ethernet, model OSI, TCP/IP pratiok

ABSTRACT

The goal of this thesis is proposal and realizatibwireless network connected to Internet
in the area of municipality Trnava. Nowadays ishhgpeed Internet for most of inhabitants
matter of fact and on that ground the endeavoup isreate project, which will solve

existing problem of practically zero possibilitiet high-speed connection in this locality

and which will substitute deficient and expensiffers of mobile operator.

By the reason of complicated geomorphology mustnbavork proposed careful to
coverage of settled places. Simultaneously musittaéned a low failure rate and the net
could offer interesting and attractive potentiabtifor every users. It is necessary to avoid

loss-making project and prepare conditions for adeaent in the future.

Keywords:

Wi-Fi, Internet, ethernet, model OSI, TCP/IP pratoc
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UvoD

DneSni moderni st si asi tZko dok&dZzeme iedstavit bez vyptetni techniky, ktera nam
kazdy den usnddije praci a komunikaci mezi lidmi. Nejen Ze se KaZktkava

S p&itatem v zandstnani a ve Skole, ale osobni¢fia se stal tém pro vSechny
samozejmosti i v domacnosti. Ale samotnyditac by pro nas nesh az takovy vyznam,
kdyby nebyl pipojen k celos¥tové paitacové siti - Internetu. Internet je jednim
Z nejvyznamiySich prvki pii praci s péitacem. Mizeme zde najit népberné mnozstvi
informaci a zabavy. Piabna data fiieme vyhledat velmi jednoduSe a rychle. Internet by
ale nemohl existovat bez jedné velntieZité Wci a tou jsou péitacove sit. Pod timto
pojmem si niZzeme pedstavit spojeni klasické — tedy kabelové, nebodidavé

radiofrekverini spojeni bez péeby pevné kabelaze.

Bezdratové sétdle normy 802.11a/b/g spojované se zkratkou W(WWireless Fidenlity)
jsou jen dalSim logickym stupm ve vyvoji telekomunikaci. Fixni spoje budou
v budoucnu dostavatim dale tim mé# prostoru a tiraz bude kladen fpdevSim na

jednoduchost a mobilitu.

Zhruba ped dwma lety se Wi-Fi dékalo mohutného rozmachu, ktery souvisel
s rozjezdem vyroby levnyckipt pro bezdratové sitv Asii a Cing. Do této doby
bezdratové prvky prodavaly pouze drahé renomovaaiky jako Cisco, Intel, 3Com nebo
Nokia. Jeden z prvnich cenpdostupnyckipu, ktery se zé&al vyrakEt ve velkém, byl dnes
jiz legendarnicip Atmel. Byl pouzitelny pro access pointy, PClI @WCIA karty i USB

klienty a prakticky odstartoval celofevou Wi-Fi manii.
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1 POCITA COVE SITE

1.1 Topologie a komunikace

1.1.1 Zakladni topologie
Z&kladnimi topologiemi pétacovych siti LAN (Local Area Network) jsou:

sbérnice (bus) — tuto topologii pouziva Ethernet realizoy&naxialnim kabelem. Existuji
dvé specifikace, 10Base-2 a 10Base-5, rozdil je dagentypouzitého kabelu a jeho délkou.
ProtozZe jde o ffezitek nehodny dnesni dobyiheme konstatovat, Ze tato topologie ma
nekolik nevyhod (nap obtiznou identifikaci fi¢in zavad, topologickou omezenost¢ho
uzli i vzdalenosti mezi nimi, striktni sdileni pasma b®oznosti vyznamiji ovlivnit tuto

vlastnost pouzitim aktivnich prikatd.) a jedinou vyhodu, kterou je ceaedeni.

Bus
I [
Obr. 1. Topologie soynice

kruh (ring) — tato topologie je zaloZena na tom, Zelagscast jednoho uzlu je zapojena
do pijimaci ¢asti uzlu nésledujiciho; typickymi technologiemiugévajicimi topologii
kruhu jsou Token Ring a FDDI. Jak Token Ring takDF[pouZzivaji kruh logicky, ale

fyzicky je topologie tvéena h¥zdou s centralnim prvkem.

Obr. 2. Topologie kruh



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 12

hvézda (star) — tato topologieipdstavuje satasny trend vytvi@Eni p&itacovych siti.
Spoje od koncovych iffpojnych uzt jsou vedeny do centralniho uzlu, kde je prvek
realizujici propojeni koncovych uzl Pfi obecném pohledu na topologii Ize #idZzZe
struktura je vhodna nejen proés(Ethernet, Token Ring, FDDI, ATM), ale i pro tedehi

astedny; prvek spojujici uzly je pak v mist ozngenimStar (viz. obr. 3.).

Obr. 3. Topologie hizda

1.1.2 Charakter komunikace

Charakterem komunikace mohou byt sspojové a nespojové (spr&jinnazyvané jako

sit s navazovanim spojeni a bez navazovani spojeminglvterminologii with connection

a connectionless). U spojovych siti jeg zahajenimienosu nutné navazat spojeni, tzn.
uzly se musi domluvit s aktivnimi prvky a koncovyaziy, které naslednvytvori virtualni
kanal, progednictvim &hoz jsou penaSena data. U nespojovych siti se zadné spojeni

nenavazuije.

] O O ]

y It Tt
— 1 — 1 — 1
>

Obr. 4. Nespojove git

Prikladem nespojovych technologii jsou technologidozné na broadcastu, tzn.
vSesngrovém vysilani — nap Ethernet, Token Ring, FDDI. Ramec se dostane Samv

uzlim a gislusny uzel rozhoduje, zda je adresatem nebo ne.
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Obr. 5. Spojové sit

Piikladem spojovych technologii je ATM. Zde museg komunikaci fisluSnych uzl
dojit k vytvaeni trvalého spojeni (PVC) nebo cdsného spojeni (SVC). Pro stavajici
aplikace, které byly ffipraveny pro nespojové technologie, je nuie8it komunikani
princip prostednictvim gidanych mechanisin typu Broadcast and Unknown Server
(BUS). Uritym hybridem obou technologii ivie byt gepinani nespojovych technologii,
kde sice nedochazi k vyteni virtualnich spdj, ale zarove jsou unicastové pakety

posilany pouzeifsluSnému uzlu.

1.2 Principy komunikace, média, rozsah

1.2.1 Princip komunikace
Zakladni principy jsou stochasticky a determinisfic

Stochastické metody jsou zaloZzeny na n&hodnémiigiupu k médiu. Typickym
piedstavitelem technologie pouzivajici stochastiaketiodu je Ethernet.iPstochastickém
piistupu se jednotlivé uzly pokouseji komunikovat s@&hokoliv psadi. Zadny uzel tak

nema garantovano, Ze se mu gogeenést wité mnozstvi dat za titou dobu.

Deterministické metody jsou zaloZzeny nézeni gistupu k médiu. Kizeni je pouzivana
metoda pedavani specialniho paketu - peSka (token). Typickpedstavitelem
technologie pouZivajici deterministickou metoduTjeken Ring. Velice zjednoduseny
nahled na funkci Token Ringu Ize popsat nasledowyo siti je penasSen paket nazyvany
token. Uzel, ktery pdebuje komunikovat, musi pkat az k 8mu ,token” dorazi. Pak m&
prilezitost zngnit priznak, doplnit hlawiku, naplnit datové pole a odeslat data cilovéemu

uzlu. Ten po obdrzeni datového paketu zkontrolgatiolni sowty, nastavi fislusné
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piiznakové bity a poSle paket dale. Paket poslézazildetomu uzlu, ktery data poslal.
Tento uzel si prohlédnetignaky a peda je vySSim vrstvdm. Vygeneruje prazdny paket
(token) a odesSle jej. Token je pakedgavan mezi uzly na siti az dorazi k prvnimu uzlu,
ktery ma pipravena data — a zde se historie opakuje. Ze gtiatlmaximalni velikosti
paketu a p&u uzli na kruhu Ize vyp@itat maximalni dobu, za kterou se uzlu pdda

odeslat pislusné mnoZstvi dat. Technologie je tedy logiclkoZigjSi a tim i draZsi nez
Ethernet.

1.2.2 PouZité pfenosové médium

V souwasné dob je v LAN nejpouzivagSim grenosovym médienkroucena dvojlinka
oznaovany jako UTP (Unshelded Twisted Pair). Zakladpianametrem tohoto kabelu je
stirtni je provadno na uUrovni celého svazku, jedna se tedy o oclrarfdlii pod
plastovym obalem kabelu. Ozf@mi je pro tuto modifikaci do jisté miry zavislé waobci.
Nekteri vyrobci jej oznauji jako STP (Shielded Twisted Pair) nebo FTP @il wisted
Pair). Napic ozna&eni je nutné si wdomit, Zze tyto moderni kabely maji impedanci stajno
jako UTP kabely. Tyto kabely nejsou shodné s kiasii STP kabely, které maiji
impedanci 150 ohm a maji zpravidla stié jednotlivé pary. UTP kabely Ize pouZzivat pro
celé spektrum sa@asré pouzivanych technologii — Ethernet Fast Ether&gabit
Ethernet, Token Ring i ATM. Topologii, ktera je kenym dvouparem vytvena je

hvézda. BZné ozn&eni pro si tvorené kroucenou dvojlinkou grukturovana kabelaz.

dielekt‘ﬂkum.“

=

ochranné vrstvy,
potah

Koaxialni

kabel il

Opticke
vlakno

stinéni

Obr. 6. Frenosova média
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JesSt v nedavné dab byl nejpouzivagSim prenosovym mediem v Ethernet LAN sitich
koaxialni kabel. Vyhodou byla cena a jednoduchost provedeni. Nedgmi jsou

nachylnost k poruchovosti a technologicka omezenigt uzh, rychlost).

V LAN sitich se pro feklenuti delSich vzdalenosti pouZivaji optické kabBro kratSi
vzdalenosti (cca 260 m az 2 km v zavislosti na rettgii) multimodové (neboli
mnohovidové) pro &Si vzdalenosti singlemodové (neboli jednovidov&fejre tak jako
UTP kabely, Ize i optické kabely pouzit pro celélgpum aktualnich technologii. Optické
kabely se pouzivaji i pro spojovani budov tam, jel@utné realizovat spoj venkovnim
prostedim a to i na poemné kratké vzdalenosti. Optické kabely totiz zajistihvgnicke
odctleni potencidl a nezfisobi znteni infrastruktury fi ndhodném uderu blesku.

Typickou topologii tvéenou optickym kabelem je txda.

Jsou mista kde nelze pouzit spojeni optikoiwvddem niize byt nap. priliSna nakladnost
polozZeni kabelu nebo dokonce nemoZznost polozZerglkalds tom pipadct jsou pouzivany
bezdratové technologie. Ty byasem rozvinuté tak, Ze jsou pouZzivany jako altéraat
lokalnich siti zaloZzenych na kabelovych systéeméddvyhodou jsou prozatim cena a
relativré nizka rychlost. To ale naopakdmd prekadzky pro pouziti bezdratovych siti pro

piipojovani k Internetu - zde seifldosahovat vice nez zajimavého gomcena/vykon.

Pro velké vzdalenosti se pouZivaji pronajaté datkvéhy jejichz provoz zajiije rektery

Z poskytovatdl pripojeni (k&zn¢ telekomunikani operator).

1.2.3 Rozsah

Sitt mohou byt rozliné rozsahlé - &které maji pouzedkolik uzli v jedné mistnosti, jiné

maji velké skupiny rozmi&bé po celém si¢.
Pro sit se podle rozsahu pouzivéolik oznaeni :

Local Area Network LAN — kZr¢ sit’ v jedné nebo #kolika sousednich budovach.
V ramci budovy se pouziva strukturovana kabelazikooyi UTP kabely a optické kabely.

Pro spojovani budov se pouzivaji optické kabelyortsdzdratové spoje.

Metropolitan Area Network MAN — je oznaeni pro s vétSiho rozsahu pokryvajici nap
Uzemi velkého podniku nebo ésta. Velmi zjednoduSeénize fici, Ze MAN je LAN

s velkym p@étem budov nebodkolik LAN spojenych vysokorychlostni p&te
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Wide Area Network —WAN - je st' tvorena tSim ¢i menSim pétem vzajemi
vzdalenych LAN. Lokalni sitjsou spojovany &sSinou pronajatymi datovymi okruhy.
Pouzité aktivni prvky (dnes jiz t@invyhradré smerovate) umoauji nejen penos dat, ale

ve stale ¥tSi mie i spojovani telefonnich dsten.

1.3 Fyzicka a linkova vrstva ISO OSI

Pravd&podobrg nejznamdjSi metodu popisu komunikaich systém piedstavuje
sedmivrstva architektonicka struktura, nazyvae&erenéni model OSL Znalost této
architektury je zakladnimipdpokladem pro pochopeni funkcesppatovych siti, penosu

dat a navaznych technologii.

Existuji uckité priméry usnadujici pochopeni funkce datovych igmosi. Tim

nejobliberjSim je srovnani s postou. Srovnani s postdiumistvy na d¥ ¢asti :

5 az 7 uZivatelska‘ast

a 1 az 3 sifovacast.

UZivatelsk& st odpovida v postovni analogii psani dopisu @éepkonvenci pouzZivanym

pro dorkeni dopis. Siova c¢ast je v poStovni analogiifippvnavana ke sluzbam

zaji¥ujicim prenos dopisu mezi 8lmou schrankou do schranky domovni.

Mezi €mito ¢astmi je 4. vrstva, ktera je chapana jako rozhrmaezi uzivatelskouasti a
sitovymi sluzbami. Lze ji firovnat k gepazkové sluzh kde se rozhoduje zda dopigge

standardni sluzbou, expres, letecky, jakoded&listylem dopisu v l1ahvi atd.

Tabulka 1. Vrstvy modelu OSI

. aplika&ni

. presenténi

. rel&ni

. sfova

. linkova

7
6
5
4. transportni
3
2
1

. fyzicka

Zatimco prvnictyii vrstvy jsou pordrné exaktré definovany, zbyléit vrstvy nemusi byt
striktné pouzity tak, jak jsou definovany podle tohoto mlodgPrikladem kdy nejsou v

modelu pouzity vSechny vrstvy je riafP protokol).
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Teoreticky kazda vrstvaridlava zepedu k baliku dat hlavku s Gdaji této vrstvy a na z&v
kontrolni sodet nebo informaci o uka@eni dat vrstvy. Paket si pak lzeedstavit

nasledova:

Obr. 7. Ukazka paketu

Velikost celého baliku i jeho rezijnéasti je znané zavisla na pouZzité rpnosoveé
technologii, pouzitych protokolech a typu aplikablag. Ethernet umatuje variabilitu v
délce ramce 64 az 1518 byte, samotna tkavtohoto protokolu je mirxy byte. Pokud je
pro prenos pouzit protokol IP,tpdstavuje IP hlagka velikost min. 20 byte. Hlatka
protokolu TCP ma velikost min. 24 byte.

1.3.1 Fyzick& vrstva

Fyzicka vrstva (Physical Layer) specifikuje bitopienos z jednoho t@eni na druhé
prostednictvim fyzického média. Samotné fyzické médiueminsodasti vrstvy, v OSI
modelu je pod touto vrstvou. Fyzickd vrstva zajjé synchronizaci (synchronni vs.
asynchronni komunikace) a multiplexing ekalik logickych spojeni Ize realizovat jednim
fyzickym médiem. Datové jednotkygnasSené fyzickou vrstvou jsdaity. Tato vrstva je
zavisla technologicky (Ethernet, Token Ring, ATM), ...), ale protokolo¥ (IP, IPX,
Vines IP, XNS, ..) je nezavisla. Prvky pracujich meto vrst¢ jsou opakovée a

rozbaovate.

1.3.2 Linkova vrstva

Linkova vrstva (Data Link Layer) zajidje pristup ke sdilenému médiu a adresaci na
fyzickém spojeni — tj. v jednomt®ivém segmentu. K adresaci jsou pouzivany fyzické
neboli MAC (Media Access Control) adresy. MAC adr¢s 48 bitova adresa a je svazana
se sfovym adaptéremijpojujicim zd&izeni do sit (nag. 00-00-64-65-73-74). Prvnfit

oktety znamenaiji vyrobce, dalSi oktety zajj§ unikatnost MAC adresy.
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Tabulka Il. Format hlaky linkové vrstvy

124

Uvodni sekvencel| Cilova adrega  Zdrojova adrgsa

Uvodni sekvence jéastotazena do informace fyzické vrstvy. Cilova adressstjdation
address) a zdrojova adresa (source address) jfouwgnamné sotasti hlaveky linkové
vrtsvy. Lze je nalézt té&h u vSech siovych technologii (nap ArcNet, Ethernet, Token
Ring, FDDI). DalSicasti paketu jsou tweny zbyvajicimi Gdaji hlagky, hlavickami
vySSich vrstev, fgnasSenymi daty a udaji o ukmmi gislusné vrstvy. V zavislosti na
hodnot prvniho bitu prvniho oktetu adresycani se adresy (a tim i pakety§lidna
Unicastové a NonUnicastovélnicastové adresy slouzi pro komunikaci s konkrétnim
uzlem, adresa teni odpovidd MAC adrese tohoto uzluésiinebo MAC adrese
smerovate). NonUnicastovéadresy slouzi pro komunikaci stitou skupinou uZl. Datove
jednotky genasené linkovou vrstvou jsaamce (frame). Tato vrstva je znovu zavisla
technologicky, ale nezavisla protokokowPrvky pracujici na této vrstvjsou mistky a

piepinde.

1.4 Sitova a vySSi vrstvy referetinino modelu ISO OSI

1.4.1 Sifova vrstva

Sitova vrstva (Network Layer) zaji§je adresaci v ramci t&ivého prosedi s vice
fyzickymi segmenty. PouZiva logické adresy a geabtictvim nich penos dat z jednoho
zaizeni na druhé i z jedné &ido jiné. Adresa Z&zeni madvé ¢asti — cast oznaujici sit’
do niZ z&izeni pati (postovni analogie — #to + P®) a ¢ast ozndaujici konkrétniuzel
(posStovni analogie napulice + ¢islo popisné). Konkrétnimtikladem protokolu feti
vrstvy OSI je protokol IP. DalSim ifkladem je IPX. S& jsou spojeny zZé&zenimi
pracujicimi na této vrstv Jsou nazyvany sfrova’e (routery) a majiighled o okolnich
¢astech sé Sit'ova vrstva pak pouziva nejlepSi cestu z jedrédsitdruhé — to je dano du

konfiguraci cest nebo pouzitim 8ravacich protokai.

Datové jednotky fenasené sbvou vrstvou jsopakety (packet). Siova vrstva je oft
technologicky nezavisla, ale je zavisla protokéloechnologicka nezavislost je dana tim,

Ze pro kazdou poZadovanou technologii je véren®i piislusny adaptér.
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1.4.2 Transportni (pFenosova) vrstva

Ucelem transportni vrstvy (Transport Layer) je zdjispolehlivost a kvalitu f@nosu jakou
pozaduji vySSi vrstvy. Principiginnabizi tato vrstva spojéwvorientované (connection -

oriented) sluzby a nespojové (connectionless) sluzb

Spojov orientované sluzby zaji§ji spolehlivy genos navazanim virtualniho spojeni,
vyménou informaci o prbéhu grenosu (potvrzovanimifmu ramd) a ukorgeni spojeni.
Na zaklad potvrzovani je vysilajici uzel schopen zopakovibcené nebo opoZdé

ramce. Konkrétnimigdstavitelem tohoto typu protokolsou SPX nebo TCP.

Nespojové sluzby slouzi k jednoduchému odeslani 8kt této vrsté neexistuje
mechanismus kontroly spolehlivosti. Je ji nutnoistéj mechanismy vySSich vrstev.

Typickym predstavitelem tohoto typu protokigle UDP.

1.4.3 Relaéni vrstva

Relani vrstva (Session Layer) zdjije pravidla pro navazovani a ukowani datovych
pienosi mezi uzly na siti. Déle zajigje sluzby typu feklad jmen na adresy nebo
bezpénost fFistupu. Porrné zajimavou funkci této vrstvy je synchronizace ugth
pienosi. Prikladem protokal spojové vrstvy jsou ndp Network File System (NFS),
Structured Query Language (SQL), Remote Procedallg(RPC) a dalSi. Datové jednotky

pienaSené spojovou vrstvou jsou TPDU (Session Laygo®bl Data Unit).

1.4.4 Present&ni vrstva

Presenténi vrstva (Presentation Layer) je zodpdna za formatovani a syntaxi datizRé
systémy pouzivajiizné kédy pro presentaci znakovyid®zci, cisel s plovouciarkou,
apod. Presentai vrstva tedy zajilje p‘evod datovych struktur mezi syntaxi pouzivanou
na gislusném systému a syntaxi obecnou. DalSi funkesgmtani vrstvy je konverze
pienaSenych dat do forméatu srozumitelného gipngajici za&izeni. Rikladem pro tyto
operace jsou nép Sifrovani /deSifrovani a komprese/dekomprese kiaté mohou byt

realizovany touto vrstvou.
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1.4.5 Aplikaéni vrstva

Aplikaéni vrstva (Application Layer) fiedstavuje okno, prastdnictvim kterého mohou
uzivatelé nebo aplikace it vysledky sluzeb zaji®vanych vSemi jfedchazejicimi
vrstvami. Jde o vrstvu nejblizsi uzivateli, které mzdil od ostatnich nezdji§e sluzby
pro vysSi vrstvu (Zadnou jiz nema)rikady funkci zajifovanych touto vrstvou jsou
souborové fenosy, sdileni zdrdj pristup k databazim, prohlizeni webovych stranek,
ovladani prograiin apod. Datové jednotkyignasené aplikai vrstvou jsou APDU

(Application Layer Protocol Data Unit).

1.5 Ethernet

V souwasné dob je nejpouziva&Si st'ovou technologii Ethernet. Tato technologie je,
nezavisle na tom zda jde klasicky 10 MegabitovyeEtbt nebo jeho rychlejSi mutace (Fast
Ethernet, Gigabit Ethernet a Ten Gigabit EthernegloZzena na velice jednoduchém

principu, nazyvaném CSMA/CD.

Na strukturovaném kabelovém systému lze pouzivaic¢r@é stové technologie zalozené

na rozdilnych fenosovych metodach - najkthernet, Token Ring, CDDI, ATM.

CSMA (Carrier Sense Multiple Access) - stani¢ravena vysilat data si ,poslechne” zda
pienosové medium (kabel) nepouziva jina staniceiipagk, Ze ano, stanice zkousigtup
pozdiji az do té doby dokud neni médium volné. V okamkly se médium uvolni Zae

stanice vysilat sva data.

O O 8 L

—=

e
-

Obr. 8. CSMA

CD (Collision Detection) - staniceébem vysilani sleduje zda je na médiu signal
odpovidajici vysilanym arovnim (tedy aby se iapokamziku kdy vysila signal O
nevyskytl signal 1). Ppad kdy dojde k interakci sigrialvice stanic se nazyva kolize.
V piipact detekce kolize stanice generuje signal JAM & (OiSechny) stanice které
v daném okamziku vysilaly generuji nahodnou hodnr@isu po niz se pokusi vysilani

zopakovat.
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Obr. 9. Detekce kolize
Faze 1- stanice vlevo si poslechla na dratu 2#ldavysila, zjistila, Ze ne a &g&a sama

posilat data; v okamziku kdy jéS$ignal nedorazil ke stanici vpravo si tato stameérila

stav média, zjistila, Ze je moznost zahdjit vydilan
Faze 2 — obstanice posilaji data.

Faze 3 — stanice vpravo zjistila kolizi a genemignal JAM, vSechny vysilajici stanice

zastavuji vysilani a generuji ndhodingo.

Diky této jednoduchosti bylo dosazeno nizké cetigvych adaptér a aktivnich prvi a
tim i zna&ného roz&eni Ethernetu. Jednoduch#sEeni ovsemimasi i jednu vyznamnou
nevyhodu — s ndéstajicim pdétem uzli narfistd pdet kolizi a tim klesa teoreticka
propustnost st Soubor ul jejichz vzdjemna&innost miZze vygenerovat kolizi se nazyva
kolizni doména Logicky Ize odvodit, Ze kolizni doména byéla byt co nejmensi.
Pouzivané aktivni prvky maji ke kolizni domnémzdilny vztah. Nkteré kolizni doménu

rozSiuji, nekteré kolizni domény oddlji. Jejich volbou Ize proto propustnosgsivlivnit.

Vedle pojmu kolizni doména existuje pojémoadcastova doménaNa p@itacové siti se
vyskytuji principielr¢ dva typy paket — tzv. unicasty a nonunicasty. Unicasty jsou paket
které maji konkrétniho adreséata vyj@dého regulérni gdvou adresou. Nonunicasty
pouzivaji skupinovou adresu a jsoukamé bd vSem uZivat€im si€ (broadcasty) nebo
vybrané skupi@é uzivateti (multicasty). Problém je v tom, Ze nonunicastursesi p@itac
vénovat i kdyZ neni @en pro ®j. S nafistem pdtu uzl v broadcastové domémarsta i
mnozZstvi nonunicast Z tohoto divodu je nutné udrZet velikost broadcastové domény
v rozumneé velikosti. Pouzivané aktivni prvky maproadcastové domémozdilny vztah a

proto lze jejich volbou propustnostédvlivnit.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 22

Forméat paketu

Jak jiz bylo zmigno, vSechny rychlostni modifikace Ethernetu poutivaejnou
komunika&ni metodu CSMA/CD. Pouzivaji vSak i stejny formatvalikost paketu.
Ethernetovy paket je definovan na 1. a 2. w<D&I. Zakladnicasti paketu je hlavka
linkové vrstvy, ktera je nasledovana datgdtne hlavicek vysSich vrstev). Hlagky jsou

principielrg 4 typl a jsou vzajemxinekompatibilni. Tyto typy jsou :
-Ethernet_I

-Ethernet_802.3

-Ethernet_802.2

-Ethernet_SNAP

Tabulka IIl. Nejjednodussi format — Ethernet_|I

Preamble Adresa ukeni (DA)| Zdroj. adresa (SA) Typ paketu Data CRC

8 byte 6 byte 6 byte 2 byte 46 az 1500 bytebyte

Kazdy paket je uvozen preambuli, kterd slouzi kByonizaci vysilajici stanice a
prijimajicich stanic. Nasleduje adresatami (MAC) a zdrojova adresa (MACYislo
oznaujici typ paketu, datové&st a kontrolni saiet. Typ paketu obsahujeislo wtSi nez
0x05DC. Jako pklad mize byt pouZzit nap ¢islo 0800 oznéuji IP paket nebo 8137
oznauji Novell IPX paket. Ostatriisla Ize najit nap v RFC nap. 1700.

Pouzivana média
Ethernet je dnes nigstji standardizovan wthto verzich:
Fast Ethernet s gFenosovou kapacitou 100 Mbit/s

100Base-TX Pouzivéa jako fenosové médium kroucend dvojlinka (8tiéd nebo
nestiknd) s impedanci 100 ohm (min. Cat 5). Délka kab®edzi uzlem a aktivnim prvkem

muze byt max. 100 m.

100Base-T4 Pouziva jako fenosové médium kroucenda dvojlinka (&tid nebo nestéma)
s impedanci 100 ohm (min. Cat 3). Délka kabelu ragle@m a aktivnim prvkem @ze byt

max. 100 m. Pouziva vSechny 4 pary kabelu. Teclgnolae neni {iliS rozStena.
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100Base-FX Pouziva jako fenosové medium multimodovy opticky kabel. Délkadtab
mezi uzly miZze byt v gipadt plné duplexniho provozu max. 2 km; ¥ip. poloviniho
duplexu je vzdalenost ovli¢na zapojenim sit Existuje i modifikace pouZzivajici

singlemodovy opticky kabel.
Gigabit Ethernet s pifenosovou kapacitou 1000 Mbit/s

1000Base-SXPRouziva jako fenosové médium multimodovy opticky kabel. Délkadtab

mezi uzlem aaktivnim prvkem je ovligma parametry kabelu.

1000Base-LX Pouziva jako fenosové médium ultimodovy nebo singlemodovy opticky

kabel. Délka kabelu mezi uzlem a aktivnim prvkeroykvnéna typem a parametry kabelu
[1].
Ten Gigabit Ethernet

10GBase-T- Ethernet s rychlosti 10 Gbit/s. Vyuziva 4 pally 13 (jednotlivé pary stémé
metalickou folii + metalicky oplet kolem vSech p@ohromady) kabelaze kategorie 6A
(Category 6 Augmented k& pasma 500 MHz), je definovan do vzdalenostihedi.

V souwasné dob (rok 2007) je ve vyvoji nesténa varianta UTP kabelaze kategorie 6A

[5].

1.6 Aktivni prvky, fyzicka a linkovéa vrstva

Podle pdétu uzki pouzitych v peéitacové siti a v zavislosti na jeji topologii byém byt
voleny aktivni prvky. Protoze jefgimy celos¥tovy piiklon k technologii Ethernet a tato
technologie je v mnoha spdélestech zvolena za standard, bude popis tprdntien
pievazrt na ni (i kdyz v gkterych gipadech je popis obecny). V LAN sitich jsou
pouzivany nasledujici typy aktivnich pivkV tomto gehledu jsou rozileny z pohledu

sedmivrstvého modelu OSI.

1.6.1 Fyzick& vrstva
Opakovaé (repeater) — aktivni prvek zajiici spojeni dvou a vice segmersi tim, Ze
signél obdrzeny na jednom portu zopakuje do osflatporti piicemz signal pecasuije, tj.

obnovi ostré vzestupné a sestupné hrany.
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Rozbafovaé (hub, koncentrator) — multiportovy opakévaybaveny UTP porty typu RJ45
nebo Telco, fpadré rozSkujicim portem jiného typu (coax, FO, AUI); rozlowas
rozSkuje kolizni i broadcastovou doménu; vedle klasitkyozb@ovata pouzivajicich
jednu rychlost (&jiz 10 Mbit/s nebo 100 Mbit/s) existuji dvojryclsimi rozbgovaie (dual
speed hub) — ty maji éwsbirnice a port se automatickygpne na jednu z nich v zavislosti
na tom jakou rychlost pouziv&ipojované z&zeni; dvourychlostni rozliiovate se dnes
jiz vyrakgji prevazre v provedeni s integrovanynirgpingem zaji¥ujicim spojeni obou

skdrnic.

Obr. 10. Rozbépva®
Patet opakovan nebo rozbdovatt spojenych za sebou je omezen. U technologie

100Base-X se vyskytuji dva typy Class | a Clas$yp Class | umakuje vzajemné spojeni
maximalre dvou rozbdovati, Class Il spojovani rozliovatu dokonce neumditije.
Pravidlo je nassti eliminovano fepindi takZe je patba se pouze vyvarovat propojovani

rozbaiovatu a volit vhodny navrh sit

Pievodnik (Media Converter) — je taeni, které zajitije konverzi (pevod) signalu
Z jednoho typu média do jiného. Rozdil mezi opakewa a pevodnikem je vtom, Ze
pievodnik na rozdil od opakoi& neprovadi feéasovani signalu. ivodniky jsou
dostupné v pevné konfiguraci nebo modularni, spratedné i nespravovateln&ipravené
pro ukitou technologii nebo universalni. Jsou pouzivamy,tkde je pdeba utity pocet
porta definovaného typu geSeni na primarnich aktivnich prvcich jéip nakladné (nap

konverze z multimodové optiky na singlemodovou kptiebo z UPT na optiku).

1.6.2 Linkova vrstva

Mistek (bridge) — dvouportové Faeni které odéluje provoz dvou segmehtsi€ na
zaklad uceni se fyzickych (MAC) adres uzlna obou portech, na zaktatéchto adres
mustek b’ data na druhou stranu propousti nebo nepropaustitek pracuje na druhé

vrstw¢ modelu OSI (linkova vrstva) a proto je protokalovezavisly, je vSak zavisly na
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pouzivané sbvé technologii (fenosové metaq; mistek oddluje kolizni domény, ale
rozSkuje broadcastovou doménu; filkrd schopnost plati s jednim omezenim — vztahuje se

pouze na Unicast pakety, NonUnicast pakety (MusticBroadcast) jsou propotsy.

B D

Segment A

“A” transmits
to “B”

Obr. 11. Princip nistku
1. A posilad paket stanici B, imtek se diva do tabulky zda ma zavedenu MAC adresu

vysilajiciho, tedy A. V této fazi nema, proto zaeedAC adresu A do tabulky s portem 2.
DalSi krok niistku je pohled do tabulky zda je zavedena adresucst B. V pipac, Ze
neni (a to v prvni fazi neni) provedaistek tzv. flooding, tj. zkopiruje paket na vSechny

porty kron® toho na 8imz paket pgjal.

2. B odpovida A. Nistek se diva do tabulky zda ma B zaveden - nemadzgej tedy do
tabulky s portem 2. Déle se diva do tabulky nasadfe Tuto adresu nachazi na portu 2, tj.
na stejném portu jako je vysilajici stanice B. Rakely neni kopirovan do zbyvajicich

porti. Pri vysilani stanic C a D je princip stejny.

Prepinaf (switch) — vysokorychlostni multiportovy tistek ktery pinasi nové vyznamné
vlastnosti. Umo#uje totiz paralelni komunikace meZiznymi porty (tzn. nap dvojice
porta 2-3, 5-9, 6-4, atd. mohou komunikovat &asr€), dale umo#uje aplikaci
vysokorychlostnich polita pomoci inteligentniho pouzivani vyrovnavacicgarozclit
provoz vysokorychlostniho portu d@kolika porti s nizSi rychlosti. Vedle standardniho
polovicné duplexniho provozu indsi teoreticky dvakrat rychlejSi glrduplexni provoz.
Prepin& odcEluje kolizni domény, ale roz$ije broadcastovou doménu (Wigack

nonunicatového paketu se chova jako rémbe — tj. poSle tento paket na vSechny porty).
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Full bandwidth connection

B
5 B
Segment B

“A" transmits to “B”
“C" transmits to “D”

Obr. 12. Princip pepina‘e
Smycky a mechanismus STP

Na zaklad obrazku si lze f@dstavit, Ze teoreticky stiajeden NonUnicast k tomu aby
zahltil st. Frijde nag. na rektery z gipojnych port prepinge P1. Ten jej poSle na
vSechny ostatni porty¢etn téch na 2z jsou gipojeny P2 i P3. P2 jej poSle na vSechny
porty mimo toho, na kterém jefi@ml. Tim se paket dostava na P3 — ten jej posald®h,
odtud jde na P2 a zase na P3, atd. Nekah&ole&ko je hotové. Bvodni paket od stanice
piipojené na P1 je ovSemidh i druhou stranou, tj. z P1 na P3, z P3 na PP2 za P1,
atd. Jedinou cestou na druhé vés@SI jak se vyhnoutétnto nekonénym preposilanim
pakefi je zabranit vytvéeni smyek. Toho se da dosdhnoutlpeym navrhem, realizaci a
rozvojem si& nebo automatizovanym mechanismem nazyvanym Spariimge Protocol

(STP). Mistky a fepinde tento protokol pouZzivaji.

Fl Pl
/ ™ /"X ha ".1;-["& j'|;'._'.'-'|
/ b, F
) o " P2 P // ™M
Obr. 13. Smygky

Hlavni vyznam STP je vtom, Ze uzavredundantni cesty, ale zardvemozni jejich
opétovné oteveni @ selhani primarni trasy (napprerusenim kabelu nebo vypadkem

nekterého prvku po cesit
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Topologie jetizena progednictvim priorit. Kazdé Z&eni mize teoreticky byt tzv. ,root",
od kterého je topologie sta&va. Jako ,root* je voleno ¥&eni s nejnizsi prioritou,
piipadré s niz§i MAC adresou. V zavislosti na cenach (fgaoh) jednotlivych linek jsou

nékteré z nich vybrany jako fughi, ostatni jsou v zaloZznim stavu.

Urcitou nevyhodou STP je paimé dlouha konvergence &iv pripact vypadku primarni

trasy nebo prvku, ktery je aktuélmavolen jako ,root".

1.7 Aktivni prvky, sitova vrstva

Smérova¢ (router) — dvou nebo vice portovéizani které pracuje na podobném principu
jako mistek; rozdil je v tom, Ze shrova® pracuje naitti vrst¢ modelu OSI git'ova
vrstva) — pracuje tedy s logickymi adresami a je protokel zavisly, ale relativé
nezavisly na pouzitétgive technologii (pro kazdou technologii musi mitigay adaptér);
smérovate jsou v LAN sitich pouzivanyevazig pro spojeni rozdilnych technologii (fap
Ethernet a Token Ring) a pro adiehi broadcastovych domén (sargmae odcElu;ji i
kolizni domény) — tuto oblast vSak opaijSiheba’ jsou zda nahrazovany srmvacimi
piepindi; vedle pouziti v sitich LAN naSly sfrovate dilezité uplatgni ve WAN sitich,

kde jsou pouzivany praipojovani vzdalenych lokalit

Mustek (gepin&) pracuje s jednou tabulkou a to s tabulkou kde jsdace mezi MAC
adresou a portem #aeni. Smrova® pracuje se dimi tabulkami. V prvni je relace mezi
MAC adresou, logickou adresou a portem (tabulkaabbg (daje pouze ofimo
piipojenych uzlech). V druhé tabulce je seznam &#st( logickych adres) s portem kudy

je na danou ginejlepsi cesta.

Lze si gedstavit, Ze kompletni adresa je interpretovarenadisly oddlenymi tetkou ve
formatu sf.uzel (nap. 040.001).Cast si¢ musi byt unikatni z globalniho hlediska tzv.
intersit (neboli propojeni &kolika lokalnich siti - subsiti). Pokud bude mitdudicka sf
logickou adresu 040, Zadna jina lokalita spojeRaiubicemi nelize tuto adresu pouzit.
Libovolny prvek niize pouZzit adresu uzlu 001, pak vSak tuto adresu mesmi pouzit
Zadny jiny prvek v dané lokatit ale v jiné lokali¢ ji muZe pouZzit bez problému — celkova
adresa 040.001 je totiZ jina nez 02.001.
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Obr. 14. Princip srrovaci
Smerova® Router 1 vi, Ze se k prvku D dostanéma cestami. Jedna z nich je vyh&dn

a proto pouZziva ji. Existuji vS8ak i mechanismy pozloZzeni zatze a pouzivani vSech
dostupnych cest (nApECMP — Equal Cost MIti Path).

Smérovaci pirepina (routing switch) — jde o relatiénnovy typ zdizeni pracujici s
rychlostmi obvyklymi pro druhou vrstvu i s informeai teti vrstvy, zajiSuje tedy
smerovani (i rychlosti pepinani — tim nahrazuje pomalé ¢&avate v oddleni
broadcastovych domén; srmvate vytlatuje do pouziti pro spojeni rozdilnych technologii,

do prostedi se specialnimi protokoly (Banyan Vines, DECNe},a do WAN komunikaci
Vyhody sné&rovacich pepinai:

NejmodergjSim trendem pro centra itacovych siti je tzv. fepinani na 3 vrstvOSI
(Layer 3 Switching). Jedna se o vlasim snérovani provadné hardwaro¥. Duvod pro
zavadni této technologie je nasledujici #ed rekolika lety se pro roztleni siti do vice
skupin pouzivaly sgrovate (tzv. colapsed backbone architekturd). dtale naiistajicim
zatizeni siti festaly snrovate vyhovovat (nizky vykon za vysoké ceny, velké zjor
paketi pii prichodu smirovatem). V té dob piiSly na s¥t vykonné pepinge. Zaaly jimi
byt nahrazovany centralni smvate, ale spravci siti si spél® s dodavateli velice zahy
ovérili slabinu grepin&ia — prenaseji broadcasty a tudiz se sitvysokym poétem stanic
z&inaji zahlcovat. Sirovate proto znovu nasly uplaini v propojovani segmaeantsiti
postavenych naippind&ich (tzv. virtualnich siti). ProtoZe jsou vSakésovate drahé a

technologicky rozvoj postoupil ztae dopredu, zaali vyrobci hledat cesty jakeSeni
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maximalré zlevnit. Jako jedna z nejsaiir¢jSich se ukazala cesta integracetmvani do
piepin&u, tedy tzv. Layer 3 Switching. V podstae jedna o obdobugpinani na druhé
vrstw — zde je pepinani na zakladtabulky MAC adres; naiéti vrst¥ je prepinani také
feSeno hardwar@va rozhodovaci algoritmy jsou rosfy o dalSi tabulku — tabulku
logickych adres (fevazre IP, casem i IPX). Definice s#movaciho pepin&e (Routing
Switch), tak jak jej zavedla firma ktera tento pojeaala pouZivat jako prvni, tedy Bay

Networks, hovéi o rekolika zakladnich atributech:

-prepinani na 3. vrséje implementovano v hardware;

-smerovani a pepinani jsou stegnrychle;

-zaizeni zajiguje libovolnou kombinaciigpinani i smrovani na kazdém portu;

-prichodnost i zvySeném zatizeni, implementaci filtmebo pouziti QoS istane

zachovana;
-zaizeni rozhoduje o kazdém paketu;
-zaizeni umo#uje provozovaniv standardnich &wvacich protokdl (RIP, OSPF);

VSechna z#zeni by néla byt gipojena na UPS, zajisti se tim ochrana proti vypadk

napdjeni, ale i ochrana proti porucham napajec(isdt. prepsti) a tim i mozné poruse.

1.8 IPv4 protokoly a model OSI

Protokoly tidy TCP/IP byly vyvinuty na z@tku 70-tych let pro péeby amerického
ministerstva obrany (DoD — Department of Defensg¢hd st ARPANET (Advanced
Research Project Agency’'s NET). Tat6é byla navrzena jako experimentalni WAN s
piepinanim pakét ProtoZe byl experiment &y, doslo v dalSich letech k rozvoji a

vylad’ovani protokolového stacku a jeho adaptaci pro pelbst i v LAN.

Zacatkem 80-tych let byl TCP/IP implementovan jakcegralni sotiast Berkley UNIXu
verze 4.2. V roce 1983 byl protokol TCP/IRjgt americkou armadou jako standard pro
sitové komunikace. IP protokol ziskal takovou oblibjeasr iim spatovana budoucnost
kvili témto divodam:

-IP protokol neni proprietarni (na rozdil od hdpX, DecNET, SNA, ...) a neni uzéany,

je vyvijen a rozvijen na zakladiroké spoluprace vyroba uzivated;
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-neni monoliticky, ale je definovatelny na zakladodelu OSI,

-zaji¥’uje interoperabilitu meziiznymi platformami (PC, Workstation, Mini, Mainframe
Unix, Windows, Mac) a vyrobci (IBM, HP, Sun, PC, ;..)

-jsou na 8m zalozeny aplikace typu klient/server (hapAP R/3);

-jsou na gm zaloZzeny webové technologie a Internet.

a0%
TO%
6.0%
S0

IP — SNA IPX —

1994 1996 1998E 2000E 2002E

Others NetBEUI

Obr. 15. Dominance protokolu IP

Porekud matouci mize byt to, Ze otas je o protokolu psano jako o protokolu IPcady

jako o TCP/IP.

Tabulka IV. Popis IP protokolu ve vztahu k refémimu modelu OSI

7. aplik&ni
6. presenteni Application (5-7)| Application (5-7)
TCP UDP
5. rel&ni
4. transportni Transport (4)
3. stova Internet (3)
2. linkovéa Interface (1 a 2)
1. fyzicka
oSl IP

Vrstva Interface neni timto modelem popsana. Zajig protokoim IP funkénost pro

enkapsulaci datagraha jejich genos specifickym médiem dgtre relace mezi IP a MAC

adresou).



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 31

Vrstva Internet pouziva protokol nazyvany Internetwork ProtocokkratkalP a jeho

prostednictvim zajiuje :

-sluzby dordeni datagrarinbez zavislosti na fyzické médium (vrstvu Interface
-adresni mechanismus;

-smerovaci schéma prorenos dat.

Vrstva Transport zaji¥uje spolehlivy penos dat mezi dna koncovymi uzly. Mira
spolehlivosti odpovida pozadawk aplikace. Pro ignos dat jsou pouzivany dva typy
protokoli — Trasmission Control Protocol znamy zkratkou jakoP a User Datagram
Protocol -UDP.

Vrstva Application zahrnuje protokoly specifikujici procedury provatele (gihlaSovani
se k servamm, prenos soubdi, ...). Procedury (aplikace) jsou rageiny podle pouzitého

protokolu vrstvy Transport. Jsou jimi protokoly URPTCP.
Cast protokolového stacku podle 3. vrstvy OSI

Jak jiz bylo popsano vipdchozi¢asti, protokol 3. vrstvy OSI (&vé) je Internetwork
Protocol (IP) a jeho ukolem je zajistit adresabieaspojovou fepravu datagratnv ramci
sitového progedi; IP protokol ma jako vSechny ostatni protok®Blywrstvy OSI pesré

definovanou adresni strukturu, kde kazda adresa loyusinikatni.

V sowasné dob je pouzivana verze IPv4. Ta byldigravena pro fenos dat a ma v
modernich siticiladu omezeni, které je nutiheSit pod@rnymi mechanismy a protokoly.
Je gripravena nova verze nazyvana IPng (IP new genejatiebo IPv6 IP version 6. | kdyz
martadu vyhod a integrované&il@zité mechanismy (néppodporu QoS 4 bitovym polem

pro priority) k jeho masovému rozéni zatim nedoSlo a zda se, Ze jen tak hned nedojde

1.9 ARP — protokol a mechanismus zjiBovani MAC adresy

Komunikani mechanismus podle refet@ho modelu OSI vyZzaduje vymni Udap
hlavicek vSech vrstev. Z tohotoudodu potebujeme Kk IP adrese zjistit MAC adresu.
Mechanismus zjivani MAC adresy pro IP protokol se nazyva ARP (#dd Resolution
Protocol). Pedpokladejme, Ze stanice A ma IP adresu 192.1684d ¢hce komunikovat s
adresou 192.168.1.1. Mohou nastat d¥iparly. Stanice spolu nedavno komunikovaly a

uzel ma MAC adresu uloZenu v tzv. ARP Cache. AREnEge pardtovy segment vémz
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je drzena tabulka s relacemi IP adresa, MAC adrBsaodem je sniZzeni mnoZzZstvi

pozadavk na zji¥®ovani MAC adres. Udaj je v ARP Cache je v3ak damezenou dobu.

Stanice si tedy v prvni fazi zkontroluje zda maRPACache MAC adresu dané IP adresy.

Pokud ne, musi si MAC adresu zjistit.

| i el ) =]
. ¥ == = | m—
| | $
= : '
A O o R [ | =]
rﬂ- | —— | — ﬁ
I
Obr. 16. ARP

1. stanice A odesilARP Request zdrojovou adresou je jeji MAC adresa a adresoenir

je broadcast; zdrojova adresa i adresanirprotokolu IP odpovidaji konkrétnim hodnotam

2. vSechny uzly se musi broadcastnovat a porovnat svoji IP adresu s adres@enir ten
uzel jehoZz IP adresa odpovida adrese z pozadavkilaptzv. ARP Response tedy
odpovd s vyplrenou svoji MAC adresou. DalSi vzijemné komunikaceuolzii

probihaji progtdnictvim Unicas.

ARP neni IP protokol v pravém slova smyslu protoégma IP hlawku — tim nenize ani

opustit logickou 31 neba@ nemizZe projit gres snérovat.

1.10Zé&klady smérovani v IP prostiredi

Stanice v ramci jedné logické &ikomunikuji gimo (s pouZitim mechanismu ARP).
Pokud vSak chce komunikovat stanice z jedn& (sidF. 192.168.1.xX) s uzlem z jiné &it
(nap. 192.168.2.x), je pteba si& propojit z&izenim pracujicim na 3. vretOSl, tzv

smerovacem.

Smérovaie si udrzuji pehled o tom, za kterym rozhranim je kteta $iyto informace jsou
do z&izeni zadany staticky nebo je pouzivagityrmechanismus pro jejich dynamickou
vyménu (to znamen4, Ze snovate si vzajemd predavaji informace o sitich o kterych
védi). Dynamickych srirovacich protokdl pomerné Siroka Skéala. Jejich pouziti je vhodneé
pro rizné velikosti siti a aplikace je rozdilkomplikovana. Jedna se rfap protokoly
RIP, OSPF, BGP, EGP, IGRP atd..
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Tabulka V. Riklad snérovaci tabulky (routing table)

Cilova st Nasledujici srova Metrika
Destination Network  Next Hop Router | Metric (Hops)
192.168.1.0 Direct Port 1 0
192.168.2.0 Direct Port 2 0
192.168.3.0 192.168.2.3 1
192.168.4.0 192.168.2.3 2

V zavislosti na implemenatci mohou byt gésti snérovaci tabulky i masky cilovych siti a
typ protokolu pomoci ¢hoz smérova® o siti vi. Specialnim typem statické cesty je tzv.
Default Route, pouzivand pro vSechny neznamé.siia ma tvar samych nul, tedy adresa
0.0.0.0 s maskou 0.0.0.0. U standardnich pracoveiahic, které si nedrzi tabulky s
cestami do jinych siti je p@ba zajistit mechanismus podobny mechanismu DefRaulte.

Tento mechanismus se nazydchozi brana;neboliDefault Gateway.

Nyni bude popsdn mechanismus, kterym je realizq¥@nos dat mezi uzly \aznych
sitich (tedy z jedné logické &itlo druhé). Redpoklada se, Ze staniée ktera je v siti
192.168.1.x pdebuje komunikovat s uzle@ umistnym v siti 192.168.2.x. Mezi sti
jsou dva smrovate R1 a R2. Uzel A vi, Ze ma poslat paket do jinéésiK tomu ma

nastavenu tzv. odchozi brdnu -&ava R1. Paket tedy vyplni nasledujicimizpbem:

L2 - zdrojova adresa — vlastni MAC (A), cilovaesh — MAC srovaie R1

L3 - zdrojova adresa — vlastni IP adresa (AhWéladresa — IP adresa uzlu B

Paket pijde na smdrova® R1. Ten z IP adresy diradresu sé pro kterou je paket ten a na
zaklad znalosti cest jej poSle naiglusny smrova® (v tomto ffipad R2). Smérovad R2

piipravi a odesle paket s nasledujicimi parametry:

L2 - zdrojova adresa — vlastni MAC (R2), cilowtiesa — MAC uzlu B

L3 - zdrojova adresa — IP adresa A, cilova adrdfaadresa uzlu B

Lze vidkt, Ze i prichodu paketu se &ni Udaje 2. vrstvy, ale Udaje 3. vrstvy jsou beze

zmeny.

=]
—F |

Obr. 17. Srrovani
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Pokud se ma paket vratit, musi mit i druha strgmavst vyplnénu Default Gateway.

Mechanismus je analogicky.

1.11UDP protokol

UDP je nespojovy (connectionless) protokol, imedesi vlastnosti spolehlivostiignosu,
fizeni toku nebo funkci opravy chyb. Jde o jednoglucierface mezi protokoly vyssi
vrstvy a IP protokolem. Hlavka protokolu UDP obsahu menSi mnoZstvi informadi ne

hlavicka TCP a tim ma tento protokol mensi reZzii.

1.12 Adresace v IP sitich,

1.12.1 Zakladni principy

Adresace v pétacovych sitich, nezavisle na typu protokolu, musisgaunikatnost adresy
uzlu v ramci celé sit Tento problém jeeSen logickym rozHlenim adres né@astadresy

sit¢ a adresy uzlu (jde o jakousi analogii telefonnichisel, kde je koncovy uzel

.....

Mrivriw s

0 jeden protokol, ale o celou sadu protdkalak jiz bylo uvedeno vySe, tuto sadu lze
popsat na zakladsedmivrstvého modelu OSI. &hto mnoha protokéllze zminit ten, jez
dal celé sagljméno — Internetwork Protokol (IP). Jde o protoBolrstvy OSI (siove) a
jeho dkolem je zajistit adresaci a bezspojovdeppavu datagrain v ramci sfového

prostedi.

V IP prostedi je konkrétni vyjaiegni adresy ve formatu 4 jednobytovytikel od@lenych
teckami. Vypada tedy nasledo¥r- x.x.x.x (nag. 192.168.1.3). Roztkni nacast adresy
sit a adresy uzlu neni ugntrivialni jako u rkterych jinych protokal (nag. IPX,
DECNet, Vines IP, ...). Vychodiskem jsou nejvysSiylirvniho oktetu. Podle nich se
adresy dli do nekolika trid z nichZ nejvyznamijsi jsou A, B a C. V néasledujici tabulce
Znamends ¢ast si¢ au ¢ast uzh, pricemz nuly v adrese siti sice nejsou stiktakazany,
ale jejich pouZziti se nedopaiwje — na siti se fiZe vyskytnou zdzeni, které je

nepodporuje.
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Tabulka VI. Fidy adres

Trida | NejvyS.bit| Format Rozsah d&o siti | Poet uzh
A 0 S.u.u.u 1.x.X.x az 126.X.X.X 126 16.777.214
B 10 S.S.u.u 128.0.x.x az 191.254.x.X 16.384 65.534
C 110 S.s.s.u 192.0.0.x az 223.254.254.x ~ 2.097/150 254
D 111 s.s.s.u|  224.0.0.x az 239.254.254.254  Pradgasitaplikace

V adrese uzlu se nula stejtak jakocislo 255 vyskytnout nesmi. Adresni prostor 127 je

rezervovan pro ,loopback®.

Aby situace nebyla tak jednoducha byl definovarepomaska IP sif ktery problematiku
lehce komplikuje.

Priklad IP si¢ je na obrazku. Jsou dany 4 lokalné sipojené pomoci strovata. V kazde

LAN musi byt unikatni adresni rozsah. ¥kpadu jecast si¢ zvyrazréna.

B
192.168.3.5

| - —

wsncs B B
132.168.4.6 “.A" pﬂs“a 192.168.2.2

data “D”

Obr. 18. Fiklad IP si¢
Zatizeni spojujici jednotlivé sit nazyvané sirovaie (router) vi za kterym rozhranim je
piislusnd gi. Znalost je dana hil prostednictvim staticky konfigurovanych informaci
nebo progednictvim dynamickych informacii@davanych &kterym ze smrovacich
protokoli — nag. RIP, OSPF, BGP, .... Unikatnost adresy pak #aj&spravné doxieni
paketu od A k D. Pokud by doslo k chybné konfiguracnag. st s uzlem C rda
nastavenu shodny rozsah se siti s uzlem D, budeddet ke zmateni smovatt a st

nebude fungovat korekin

To co plati v malé WAN siti se projevuje i v glob&kiti Internetu. Musi byt zaji&ta
unikatnost adres. To ovSem vede k tomu, Ze vSesithlg Internetu pipojené by ndly mit

vlastni rozsah. Pomoci kalkulatoru Ize velice rgctibjit ke kon&nému pdétu siti a uzi,
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které mohou byt fpojené. Vychodiska z této situace jsowe.dvim prvnim byla definice
IP protokolu v 6, kteraiinasi kron¢ mnoha vylepSeniipdevsim v oblasti bezpmosti a
priorit i vyznamné z#tSeni pdétu siti a uzi. Jde ale o vyznamny zasah spojeny
s rozsahlymi investicemi. Zejména z tohotaivadu ziskalo ®tSi vyznam druhé

vychodiskoresici problematika podstatievrgji — jde o privatni adresni rozsahy.

1.12.2 Masky sité

Masky zajifuji mechanismus, jak jednutfsiozclit do logickych podsiti. Najklad tida
A — je pipravena pro 126 siti, kazda s 16.777.214 uzly. Beskovani mé k dispozici
jednu ohromnou broadcastovou doménu. S pouzitineknse niZze st rozclit do mnoha

podsiti.Cast si¢ ptidana maskou se nazysébnet

Princip masek vychazi zedpokladu, Ze tam, kde je v binarnim vyg masky jedriika,
tam je sf. Tam kde je nula, je uzel. Naslédjsou uvedeny nejprvefipozené masky

jednotlivych rozsaln

Tabulka VII. Tridy masek

- Prirozena ., .
Ttida Binarni vyjadeni masky
maska

Tiida A 255.0.0.0 11111111.00000000. 00000000. OGUWAO

Trida B 255.255.0.0 11111111. 11111111, 0000000 UWD

Tfida C | 255.255.255.0 ' 11111111.11111111. 1111110000000

Pomoci masek je mozné oblast sdztdhnout na Ukor oblasti wzlViz. dalSi giklad:

Tabulka VIII. Typ maskovani

Dekadickeé vyjateni Binarni vyjadeni
Adresa 10.1.1.1 00001010.00000001.00000001.00000001
Maska 255.255.0.0 11111111.11111111.00000000.00000000

Jedna se o nejjednodussi typ maskovani, tedy maskayssi tidy prirozenou maskou

niz&i tidy. V tomto gipadt ,Acko B&kem®. Adresa sé je v tomto pipack 10.1, adresa

uzlu je 1.1.

1.12.3 Privatni adresni rozsahy

Sit’ pripojena k Internetu nemusi netiyt pfimo adresovatelna z Internetu. Veétsme

piipadi je to dokonce nezadouci neébpfima adresovatelnost znamena i mozndsn@
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dosazitelnostiResenim je tedy to, ze vhii st’ (intranet) pouziva dity rozsah, ktery je

skryty pomoci Proxy nebo NAT sluzby.

V bieznu 1994 vytvilen dokument RFC 1597 (ktery byl nahrazen dokumBm§ 1627 a
posléze RFC 1918) upravujici privatni adresni prgst kazdéitidé (A, B i C) je pro tyto
Ucely vyhrazenaast adres. Zmiémy dokument di sit¢ podle poZzadovanych komunikaci
do ti kategorii, které dalestl na privatni (private) a wejné (public). Zakladnim rozdilem

je moznost imé komunikace ven ze &t naopak (tj. z venku do &)t

Tabulka IX. Privatni rozsahy

Trida Rozsah MnoZstvi adresnich prostpr
C 192.168.0.x aZ 192.168.254,x 254
B 172.16.x.x az 172.31.x.X 16
A 10.X.X.X 1

(1]
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2 WI-FI BEZDRATOVE SIT E

Wi-Fi (wireless fidelity-bezdratovagmost), je ndzev organizace Wi-Fi Alliance oaméci
urcity bezdratovy standard neboli protokol pouzivanfezdratové komunikaci. Wi-Fi
Aliance je neziskova organizace, ktera certifikigeeroperabilitu bezdratovych daeni

odpovidajicich standardu 802.11 a nastquirdporovat a vylepSovat i tento standard.

2.1 Bezdratova spektra

Na rozdil odrady jinych bezdratovych standérti¢zi 802.11 na ,volnétasti radiového
spektra. To znamena, Ze (oproti komunikaci mobilnéefoni) pro vysilani a komunikaci
pomoci 802.11 (neboli Wi-fi) neni zapebi zadna licence. Volnymiastmi radiového
spektra, které vyuziva 802.11, jsou pasma 2,4 GHaké 5 GHz. Tato volna spektra
vyuziva mnoho domécich iaeni, jako nap mikrovinné trouby a bezdratové domaci

telefony [2].

Trebaze sedin¢ ozn&uje za pasmo 2,4 GHz, skate spektrum saha od 2,4000 GHz az
do 2,4835 GHz. Viipad 5GHz spektra se ve skitmsti jedna o pasmo 5,150 — 5,250
GHz; 5,250 — 5,350 GHz a 5,470 — 5,725GHz [3].

Skute&nost, Ze tyto frekvence byly vyhrazeny pro nelieeramé pouZziti, ma jeden velmi
vyznamny dopad: Jejich pouziti je laciné. Tato pajdl spektra tak ziskavaji neférovou

konkurergni vyhodu oproti jinym spekim, za #Z se musi platit.

2.2 Standard 802.11 a jeho varianty

Obecré lze fici, ze standard 802.11 ma za cil specifikovalispp, jakym poitace
vyuZivaji pra¢ popsana volna spektra 2,4 GHz a 5 GHz. (KdyZ mwitace spojené, pak
tvoii mistni sf — Local Area Network neboli LAN. Jestlize jsou gp@ bezdratay

ozna&uje se pislusna gi za bezdratovou LAN — Wireless LAN neboli WLAN.)

2.2.1 Standard 802.11 b

VétSina zdizeni Wi-fi, ktera se v s@asné dob pouzivaji, podporuje prév802.11b.
Technologie se ale rychle vylepSuje a tak nastupO11g. Standard 802.11b vyuZziva
spektrum 2,4 GHz a ma teoretickou propustnost 1daié& za sekundu (11Mb/s). Déale

vyuZiva technologii Direct Sequence Spread Spect(ld8SS), kterAd minimalizuje
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interference s dalSimi #iaenimi vysilajicimi ve spektru 2,4 GHz. Rychlogt Mb/s je
srovnatelnda s rychlosti 10 Mb/s standardni kabesthiérnetové sitlOBASE-T. Z fiznych
duvodi vSak gipojeni Wi-Fi jen velmi vyjiméné dosahuje svého teoretického maxima

(nap. Sifrovani nebo slaby signél zpomaluji 802.11b).

2.2.2 Standardy 802.11a a 802.11g

Standardy 802.11a a 802.11g jsou odliSnymi vaman®02.11, které Ize povazovat za
chytrejSi a mladsi bratry 802.11b. Standard 802.11aivauZ grenosu 5GHz pasmeéimz
se minimalizuje moZnost interferencéaslou existujicich Z&eni pracujicich na frekvenci
2,4 GHz (mikrovinné trouby, otvite gardzovych dweé atd.) a slibuje teoretickou

propustnost az na urovni 24 Mb/s.

Jest nowjSi nez 802.11a je standard 802.11g fungujici mktsp o frekvenci 2,4 GHz a
chlubici se propustnosti az 54 Mb/s. Jinymi slgiy standardy nabizeji rychlosti vyrazn
vySSi, nez 802.11b.

Standard 802.11a zavadiébou nekompatibilitu s 802.11b.dKtefi vyrobci vSak nabizeji
vybaveni 802.11a, které jsouénps kompatibilni se zZdzenimi 802.11b. (A vyraiji takeé
chipsety s kompletni podporou vSethstandard.) Hlavni vyhodou 802.11a je to, Ze trpi
meére poruchami od ostatnichizzeni. Pechod na 802.11a ma své vyhody i nevyhody, ale
piechod na 802.11g neni nic némého — systémy 802.11g jsouéu@ kompatibilni

s 802.11b aiftom rychlejSi. Tato zgna kompatibilita zézeni 802.11g je poZadavkem
pro certifikaci Wi-Fi.

2.2.3 Standard 802.11i

Organizace IEEE vyviji novy bezf®stni standard pro 802.11 nazvany 802.11i. Aliance
Wi-Fi uvolnila podmnozZinu standardu 802.11i, kteromna&uje za ,Wi-Fi Protected
Access" neboli WPA. Produkty, které @Spé absolvuji testovani aliance Wi-Fi
vyzadované k napémi standardu 802.11i, ziskaji certifikaci ,Wi-Fideecte Access”. Ta
zaji¥uje silrejSi uroven Sifrovani a o¥rovani, nez je vestama v aktuélnich standardech
Wi-Fi. To znamena, Ze siWi-Fi budou lépe chramy pred neopravénym gristupem a
dalSimi bezpénostnimi problémy. WPA méa nahradit Sifrovani WEPstagné do
aktualnich z#éizeni Wi-Fi.[2]
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2.3 Zabezpdeni pirenosu dat ve standardu 802.11
Pakety fyzické vrstvy jsouipdevsim zabezpeny:

-CRC kontrolnim sottem,

-ACK paketem potvrzujicim spravnéijpti predchoziho paketu.

V celé norn¢ 802.11 je pouzito CSMA/CAizeni gistupu k médiu. Minimalizaci kolizi
zabezpeuji 3 zakladni kontrolni pakety:

-RTS (request to send) - tento paket vysila stge& pred samotnym pi@tkem penosu,

mimo jiné obsahuje ifedpokladanou dobu@nosu;

-CTC (clear to send) - tento paket vysila stanktera gedtim obdrzela paket RTS a je

pripravena pro fijjem informace;

-ACK (acknowledge) - tento paket vysila stanice (mp:Sném pijeti informace se

spravnym CRC sattiem.

Registr NAV (Network Alocation Vector) - ostatniasice v siti si do tohoto registru

zapisuji dobu, po kterou nemaji vysilat (zjisti mminodposlechu RTS).

V sitich na bazi ethernetu vSe funguje bez problémvsSechny stanice se vzdy navzajem
slySi. V 802.11 se fite objevit "problém skrytého uzlu”, tj. pokud spdtomunikuji
stanice A {idi komunikaci), B a C (klienti),iiiemz B a C se navzajem "neslysi". Pokud
totiz stanice B vySle RTS paket, stanice C ho negaa neniZe si spravé nastavit registr
NAV, takZze dochazi ve zvySenéimmike kolizim. To je @ivod, pr@& pii ,outdoor” pouZziti
802.11 se ziskovymi s¥rovymi anténami nefpojujeme na jedno AP vice neZz cca 10

Klienti sowtasr, i kdyz teoretické moznosti AP jsou vySSi.

2.4 Aktivni prvky

V siti se nachazi tzv. access pointiigtupove body) a jejich klienti.iBtupovy bod si lze
piedstavit jako "elektrickou zasuvku" a klienty pakg "elektrické spaebice". Pokud se
bere na ¥domi toto girovnani, nenmize dojit @i stavi® si€ k omylim, jakymi jsou nap
snaha sparovat dva klienty nebo propojit d¥iagtppové body. Z tohoto obecného pravidla
existuji vyjimky v podob rezimu WDS u fistupovych bod a rezimu "ad-hoc" u kliefit

Tyto dva rezimy jsou vSak pro budovani rozsahlbjSiti téngi nepouzitelné.
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Pristupové body jsou z99% samostatné jednotky s vlastnim napdéjenkteré

v bezdratové siti zastavaji funkci ether. swit¢hddUBu. Casto maji vystup na externi
anténu a v naprostétéiné pripadi jsou vybaveny konektorem RJ45 pro propojeni se
stavajici 100/10 mbps ethernetovou siti. K&okonektoru RJ45 se ohs Ize setkat i

s konektory USEi RS232, které vSak slouzi pouze pro spravu a gardici fFistupoveho
bodu. U modernich access pdirse casto nachazi i paralelni porty LRTUSB 2.0 porty

pro pipojeni a sdileni tiskaren, externich diskwebovych kamer.

Klientské adaptéry se nejastji vyrabeji v provedeni PCMCIA (CardBus), PCI nebo
USB. SlouZzi pro ppojeni klientskych PC k access pointu, ale lz@r@pojit i navzajem
(rezim ad-hoc). Rezim ad-hoc se v3ak nedofgeupouzivat, protoze takto propojena
klientska z#éizeni neumaoiuji kontrolovat silu fijimaného signalu a vyt¥ena spojeni

jsou dost nestabilni.

PCMCIA bezdratové karty slouzi praripojeni notebook, diive vSak byly z dvoda
nedostatku PCI karet pouzivany pomoci redukce stdtmich PC. B vybéru je dilezité
kontrolovat, zda ma kupovana PCMCIA karta vystupergerni anténu - bezého totiz
nebudeme moci plnohodneétnméiit silu signalu v dané lokatit Negastji se pouziva
konektor typu "MC card" (Dlink, Orinoco, Compex, IDe mérg ¢asto pak reverzni
MMCX (Zcomax).

PCI karty se objevily na trhu zahy po PCMCIA kahtahlaprosta &tSina z nich ma vystup
na externi anténu pomoci reverzniho SMA konektordisponuje rozhranim PCI 2.1.
Pouze nejnaySi PCI karty standardu 802.11g jsou pouze ptorsti PCIl 2.2 a nebudou
tak fungovat ve starych pitacich. Cipy pouzivané v PCI kartach jsodt§inou naprosto
totozné sdmi v PCMCIA kartach.

USB adaptéry jsou nejle¥j$i a nejmenSi z&eni, ktera dokazi ripojit pocitac do
bezdratové sit Bohuzel vSak v naprostéétgine pripadi nejsou vybaveny zadnym
konektorem pro fipojeni externi antény a své pouZiti tak najdouzgou kancelgském a

domacim prosedi.

2.4.1 Rezim WDS a ad-hoc:

Rezim WDS (Wireless Distribution System) je nadstamad ivodni normu 802.11, ktera

umoZiuje bezdratové propojeni dvou access poifitakto Ize propojit az 6 kaxeni,
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piicemz vSechna tato #aeni pracuji na stejném kanalu ai@rmpsovou rychlost sesld
rovhym dilem. Z toho vyplyva, Ze pouZiti tohotoimeé je krajre nevhodné v rozséhlych
sitich, kde jiz tak jsou problémy ggmosovou rychlosti. Pokud jsou totiz zapojeny pouze
dva gistupové body do rezimu WDS, snizi se maximalnihlost komunikace na
polovinu, tj. u 802.11b na cca 3 mbps. Pokud skaiddy z échto access poititpiipoji pét
klienti, budou penaSet data maximamychlosti 300 kbps, coz jiz &ma byt nepouzitelné

i pro k€Zné gipojeni k internetu.

ReZim ad-hoc slouZi k propojeni vice klientskyctizzni bez nutnostiifstupového bodu.

V principu pak cela sipracuje tak, Zze prvni spégay klient vytvai jakysi imaginarni
access point, ktery pakdi dalSi komunikaci vSech ostatnich klieriteri vSak komunikuji
navzajem gimo, tj. bez toho jednoho "hlavniho" klienta. Newdly jsou zjevné - ip
vypnuti ,hlavniho* pgitate se na maly okamziktstozpadne, a to az do doby, nez se
funkce ,hlavniho” PC ujme dalsi klientg&inou zcela nahodh Velkou nevyhodou této
sit je nemoznost jakkoliv #iit silu pijimaného signalu a také slabé zabeéepé (WEP
Sifrovani je dnes jiz igkonané). Ad-hoc sitjsou velice nestabilni, objevuji se zde velké

latence pakéta velké vykyvy dosahovanych rychlosti.

2.5 Antény

Anténa je z#izeni schopné Ktlavou vysokofrekvemi energii (pivedenou k jejim
vstupnim svorkam kabelem z vysia vyz&it do prostoru, tedy vytvat v prostoru
vysokofrekverini elektromagnetické pole odité intenzit (pii vysilani). Antény pracuji
recipraéné. To znamena, Ze jsou-li umisy do prostedi vysokofrekvetniho
elektromagnetického pole, tbe se z jejich svorek odebirat energie, jejiz wodlikje
intenzigé tohoto pole Urérna. To je vyuzivano v rezimuipnu. Obeci se anténa chova
jako rezonaéni obvod, nalaghy na kmit@et (kmitattové pasmo), na kterém séepos

vysokofrekvenich signal uskuténuje.

2.5.1 Polarizace

Pti bezdratovém ienosu informaci pouzivame dva typy polarizace sdekagnetického
vinéni, linearni a kruhovou. Linearni polarizace seraxppouziva dvoji - horizontélni a
vertikalni. Kruhova polarizace e byt pravotéiva nebo levotéiva. Rovina polarizace

vyz&eného vigni je dana vyhradnkonstruknim uspsadanim antény. Ma-li byt zaj&t



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 43

optimalni provoz datového spoje, musi byt alianice vybaveny stejnym (z hlediska
polarizace) druhem antény. NouzZoze provozovat &teré kombinace, ip nichZ nejsou

ztraty zisku velke.

2.5.2 Typy antén

VSesnérové antény jsou neasgji tvoieny leptanym ploSnym spojem uvnplastove
trubky (v gripadt levrgjSich typ) nebo dmyslnou soustavou navzajem sfazovanydiciaa
(draZsi typy). Ziskdchto antén se pohybuje do 10 dBd. VS&smwe antény mohou mit jak
vertikalni Castgji), tak horizontélni polarizaci. Zkonstruovat vB&sovou anténu

s horizontélni polarizaci je vSak drazsi a stit Proto je tato polarizace merozsfena.

Sektorové antényse pouzivaji tam, kde jéeba vykryt ¥tSi souvisly prostor, alefipom je
zbyteiné nasadit nizkoziskovou vSesmvou anténu. Nejlew#jSi sektorové antény mivaji
vyzaovaci Uhel cca 30 stip, kvalitnejSi a drazsi antény sloZzené z vice sfazovanych
z&icu pokryvaji az 180 stufi. Opet Ize sehnat sektorové antény jak s horizontak,it

s vertikalni polarizaci.

Smérové antény se vyralji bud’ v provedeni YAGI nebo jako parabolické reflektory.
YAGI antény jsou dlouhé & s mnoha sfazovanymiilplnnymi dipdly, které navzajem
rozmery a nizSi cena. Naopak nevyhodou jsou horSi meckéra fyzikalni vlastnosti -

anténycasto v zind namrzaji.

Parabolické reflektory jsou tveny zd&icem (dipdl, mala YAGI anténa, plechovka) a
parabolickym reflektorem (sito, plna parabola)tiZé@zauje parabolickou plochu, ktera
vinéni soustedi do uUzkého paprsku. Tyto antény mohou mit zi8R dBd a vyz#ovaci

Uhel mensi nez 10 stiup.

Velky rozdil je mezi parabolickou anténou gizovym reflektorem a plnym (lisovanym)
reflektorem. Tzv. ,sito ma mnohemétdi postrani a zadni vyimavani a nedosahuje

zdaleka kvalit pIného hlinikového reflektoru.

Samostatnou skupinou jsou &avé antény s kruhovou polarizaci. Jsou to "Sroidadv

ey

jak horizontalni, tak vertikalni polarizaci. Poudjivse v lokalitaich s mnoha odrazy, kde
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muze dochazet kippolarizovani signalu (panelova sidljsikmé ulice atd.). Naopak jsou

silné nevhodné pro point-to-point spoje - doké&zi spakehtarusit vSe kolem sebe.

Obr. 19. Typy antén (vSeérava, sektorova, senova)

2.6 Vykony, limity CTU a GL &. 12/R/2000

Dosah jakéhokoliv radiového spojeni je zaloZzen edingm principu - Urove signalu,
ktery vyjde z vystupu vysite, miZze po cest poklesnout jen natolik, aby byla na vstupu
piijimace vy3si, nez je jeho citlivost (tedy schopnost ég&tjzpracovat). Urovie signalu
naststi nemusi po cesfen klesat, nap zisk antén je téuit vzdy kladny a proto signal
»Zesiluji“. U Wi-Fi je planovani bezdratovych sfopmezeno dlezitym faktem - Grovie
vysilaného signalu na vystupu z antény neséghnout witou maximalni hodnotu. Ta je
stanovenaCeskym telekomunikaim (tadem CTU) v tzv. Generalni licenct. GL-
12/R/2000. Generalni licence uzivd pgond slozité pojmy, ale pro dalSi vyfty stai
pouze vyjit z toho, Ze by neta byt gekratena hodnota +20 dBm. Jednotka dBm je
vztaZzena k vykonu 1 miliwatt, tj. pokud méiizeni vykon 1 mW, rovné se to vykonu O
dBm; 17 dBm odpovida vykonu 50 mW a 20 dBm pak wk@00 mW neboli maximalni
hodnot povolenéCTU.

2.6.1 Jednotka decibel

Aby se Urovs, zisky a utlumy snadno piialy, pouZzivaji se decibely (dB). Je to
bezroznérna jednotka (podolinjako procento), kter& umbidje pouzivat misto pojmu
.Zména na X procent gyvodni hodnoty* (tedy nasobeni) pojem ,sma o Y dB“ (tedy
itani). Kladna hodnota v dB znamena gomaétSi nez jedna, zaporna hodnota v dB
znamena po#t mensi nez jedna.iiPvyjadrovani Ubytku (Gtlumu) neboripastku (zisku)
znamena 0 dB zadny utlum a zZadny zisk, tedy gooinl, tj. v obou fipadech je na
vystupu stejnd uarovejako na vstupu. Vyjadijeme-li v dB i absolutni Urowe (silu)
signalu, pak jsou to vzdy dB vztazené daké (dohodnuté, standardni) hodholfedy O

dB signalu neznamena Zadny signél, ale naopegriptu samou Urove na které jsme se
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piredem domluvili a ke které v3e vztahujeme. Utosgnalu vyjadena v dB niZze byt |
zaporna - je-li signal mensi, nez ta vztazna hanid teba mit vzdy na pakti, Ze dB

vzdy vyjaduje pouze porr.

2.6.2 Zisk antény vyjadirovany v dB

Zisk antény (v dB) je vyjd@énim pondru. Do antén nenifyadkna Zzadna dodaira
energie (pouze VF signal z kaktiyaccess pointu) a tak se tam signal déenijak zesilit
(mysleno v absolutnich jednotkach). Anténa, kteéakhadny zisk, je vZzdy anténajakym
zpisobem srérova, tj. sousedi svoji vysilaci/fijimaci schopnost jen do dirého sngru,
zatimco jiny smir se stava ,hluchym®. Zisk antény je pak vyjénim pongru, kolikrat je
ten ugity preferovany si&r antény zvyhodén oproti situaci, kdyby se anténa chovala ve
vSech snirech stejs (. jeji tzv. vyz&ovaci diagram by byl idealni koule). | vSesova
anténa ma zisk, je totiz vSe&mva jen v jedné roviha jeji vyzaovaci diagram je placka.
Pfi porovnavani antén se daleibete setkat s jednotkami dBi a dBd - dBi je vztazen
k vykonu izotropniho zZ&e a dBd k vykonu fdvinného dipélu. Pokud je tedy anténa se
ziskem 9 dBd, znamena to, Ze je cca 3 x vyk@innez fdlvinny dipol (kazdé 3 dB jsou
dvojnéasobek/polovina). Pro stejnou anténu je vslikisku v dBi 0 2,16 dB&Si nez Udaj

v dBd. Snad takeé protatsina vyrobd uvadi velikost zisku svych antén v dBi.

2.6.3 Utlumy koaxialnich kabeli

Koaxialni kabel ma vzdy pouze Gtlum, tj. k vypiom nam pispiva zapornymi dB. Utlum
kabelu je pimo uneérny jeho délce, takze se kligimuze pro kazdy typ kabelu vyjétv
dB/m, tuto tabulkovou hodnotu pak v kazdém jedméth konkrétnim fipac vynasobit

délkou kabelu a vyslednou hodnotu pouZzit do celkowg/paitu.

2.6.4 Utlum prostiedi a Fresnelova zona

Utlum trasy (tj. kolik se ztrati signaldigienosu vzduchem naditou vzdalenost) Ize také
teoreticky vypditat. V praxi bude utlum souhlasit s teorii (nel@ksni aspt blizit) v
piipac, Ze mezi obma konci trasy (anténami) jegiméa opticka viditelnost (tbec zadné

prekazky), a to nejen vipmce, musi byt volna (bezgkazek) i v tzv. Fresnel$wzore.

Jednou z nutnych podminek v padsmu 2,4GHZ i@ viditelnost mezifijimaci a vysilaci

anténou. Neni to vSak podminka posjeci. Pro kvalitni penos musi byt volna (bez
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piekazek) jest tzv. Fresnelova zona, tedycity prostor kolem spojniceéthto dvou bod
(podobny doutniku, odbogji také elipsoid). V prostoru této zény by se rianvyskytovat
zadna pekazka, ani by do ni neta trebacast&éné¢ zasahovat (nd&p stecha wjakého
trasy) lze vypéoitat, alecasto posté struicna gehledova tabulka. Je sestavena pizné

celkové délky trasy:

Tabulka X. Rozréry Fresnelovy zony

100m | 200m [ 400 m | 500 m | 700 m | 1000 m | 1500 m 2000 m| 3000 m

1.8m | 25m| 3,6m| 40m 4,7m 56m 6,9 m 80m nd,8

ProtoZe je to elipsoid, je pate:ni nafist ptiméru porreérné strmy. Nap. trasa 1 km dlouha
(maximalni ptimér zény 5,6m) ma jiz po prvnich 100 metreclimpér zény 3,4m. Pokud

je tedy anténa nainstalovana nizzshu domu na 1,5m vysoky stoZar a ve vzdaleno6tnl10

je stejre vysoky dim, zasahuje uz jehoistha do Fresnelovy zony. Narusena Fresnelova
zbna ¥tSinou nema za nasledekili® podstatné sniZzeni Uravsignalu. SpiSe se projevi
jako nafist ruSivych odrak coz snizuje kvalitu fgnaseného datového toku (ztratovost
paketi, vySSi latence). Pokud neni volnych alegs@% paméru zony, dochazi jiz

k vyrazné degradaci kvality spoje [4].
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3 UVOD K PROJEKTU

3.1 Smysl celého projektu

V dnesSni dob je vysokorychlostni internet v domacnosti prétSinu obyvatel jiz
samozejmosti. Napiklad poskytovatelé ADSL slibuji téh stoprocentni dostupnost.
BohuZel existuji stale oblasti, kde ADSL neni kpdizici a nebo mista, kde sice dostupné
je, ale kuili zastaralé technologii a stindm nenabizi takové mozZnosti, jako je tomu
jinde.

Podobna situace je v okoli obce Trnava. Oblastaki#d ténéi 1500 obyvatel, nesta
jes€ nedavno Zadnou moznost vysokorychlostniliipgpeni k internetu. Jedinou Sanci
bylo pripojeni pomoci telefonni linky (vyt&né pipojeni), nebo &kterého z mobilnich
operatod. Tyto varianty byly vSak velmi drahé a rychlosflis pomala. Proto silil tlak
obyvatel na vedeni obce, aby byl vypracovan profekivysokorychlostni internet. Zahy
byly osloveny firmy Telefonica O2 a Avonet. Jednhahuzel skoéila neldsgsre, protoze

od zastupt firmy Telefonica O2 bylo oznameno, zZ&pgowjeni pomoci linky ADSL bude
dostupné nejdve do dvou let. Naopak firmou Avonet byli vysldachnici k dikladnému
prozkoumani terénu a vSech zasadnich podminekgaaréitové ppojeni. Zaérem bylo
usneseno, Ze tato oblast je geomorfologickyéatiaslozita, a proto jakykoliv projekt
bezdratového internetu by byl velmi ob@Znmealizovatelny a naklady na provedeiiii§
vysoké. Nasledh byl projekt firmou Avonet zamitnut. Posledni Samgio tedy najit

podporu v soukromém sektoru.

3.2 Pocatky realizace

Z parizenych detailnich fotografii bylo zjito, Ze existuje iffma viditelnost do obce
Vesela, coz je zhruba vzdalenost 8 km vzduStawu. Nasleddh doslo k dohod se
soukromym podnikatelem Ztkem Hrb&kem a na zaklad ni bylo mozno ziskat
konektivitu. Nejdive ale musel byt vypracovan seznam uctazeKvali vysokym
nakladim na realizaci bylo pé¢ba zajistit co nejvice zajefncaby nebyl celkovy projekt
ztratovy. Obrovsky zajem obyvateteatil vSechna éekavani a proto mohla byt zahajena

realizace.
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4 KONEKTIVITAAPATE RNiSIT

4.1 Poskytovatel Internetu

Jak jiz bylo zmigno, konektivita je poskytovana soukromym podnilatelZdékem
Hrb&kem. Hlavni spoj Vesela - Trnava navazuje na jiaudovanou soukromou trasu ze
Zelechovic u Zlina, kde hlavnim poskytovatelem finétu je spolénost Avonet. Bohuzel
zatim nejsou k dispozici zadnéigmé IP adresy, cozZ je ztréd nevyhoda pro spravué&it
Z Internetu. V sotasné dob se ale pracuje na nové konekgvipiimo od spolénosti

Avonet, kterd ma novy spofimo v obci Vesela.

4.2 Hlavni spoj

4.2.1 Pouzity hardware

Dulezitym faktorem byl vybr antén. Porrem cena/kvalita byly nakonec zvoleny antény
PAR24 — PRO 2x PACK

Obr. 20. Anténa PAR24 — PRO

Je to anténa tena pro pasmo 5 GHz. Parabola méngr 380 mm &initelem snérovani
(zisk) do 24 dBi. Anténa nema zadny kelimkovyrozai. Sowasti je i plg& nastavitelny
drzak proveden tak, Ze ngjiize pripevnit montazni krabici a veSkerou elektroniku siihi
dovnitt krabice. B tomto postupu vznikne kompaktniizgeni. Ri dodrZeni platnych

legislativnich postup je tedy mozné celé #iaeni vyhlasit za radiovy spoj s vestagu
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kvalitnimu provedeni drzaku. Anténu je také velmadné sestavit.

Tabulka XIl. Specifikace antény PAR24 - PRO

Zisk: az 23,5 dBi

Frekverini pasmo: 5,0 - 5,95 GHz

Polarizace: horizontalni nebo vertikalni dle polak¥ice
PSV: lepSinez 1,5 (pro 5.3 az 5.9 GHz)
Vyzat. Uhel : 8,8° (-3dB)

Typ konektoru: N - Female - zlaceny kontakt
Rozner: 380 mm

Parabola: hlinikova slitina s vypalovanou barvou
Radom (kryt): UV stabilizované ABS, zdarma ke kaadé&rk
Pramér drzaku: 32 az 74 mm

Hmotnost: 3,5 kg

Jak vysilaci anténa v obci Vesela, takijimaci anténa v Trnav jsou gipojeny
k RouterBoardu Mikrotik RB532.

RB532 je hardware slouZici jako snovas, ktery disponuje procesorem s insttaksadou
MIPS o frekvenci 266 Mhz, dale p&th32 MB DDR RAM, 128 MB pargti NAND, tiemi
porty LAN, dwma MiniPCI sloty a opetmim systétmem Router OS L4. Vice o jeho

popisu a nastaveni bude uvedeno v kapitole duiétéi.

Obr. 21. RB532

Nesmi byt také opomen&®B502 daughterboard 2 x miniPCI, coz je raggici deska pro
RouterBoard 532, kterd uminfje pipojeni dalSich 2 miniPCl karet.
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Obr. 22. RB532 roz&ny o0 RB502

Anténa s RB532 musi byt spojena koaxialnim kabdfagiailem).

Obr. 23. Koaxialni kabel (pigtail)

Tento koaxiélni anténni kabel miva ¢etji konektory RSMA-M a N-Male. Maximalni
délka by néla byt okolo 5m. Utlum je 0,54dB/m v pasmu 2,4GH®,&7dB/m v pasmu
S5GHz.

DalSi neuvedeny hardware je popsan v kapitole emiagiti.

4.2.2 Provedeni

Presné nastaveni parabol je velndileZité pro ziskani dobrého signalu. Toho Ize docili
tak, Ze z mista A je vysilan signal a v mi& je nastavovana druhd anténa v rezimu
prijimaci antény. Sgzuje se pesna poloha tak, aby byl signal co nefggh Totéz musi
byt provedeno i naopak — tedy necha se vysilaasigmista B a bude $eena parabola
v mis€ A. Hlavni spoj pouziva fienosovou frekvenci 5GHz (5520MHz) a horizontalni
polarizaci. Toto pasmo bylo zvoleno i preétd$inu paténi si€ aby byla minimalizovana

moznost rusenii@dou jinych z&zeni.
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Obr. 24. Hlavni spoj

V obci Trnava byla fijimaci anténa umi&bha na byvaly obecni televizni vysilahruba do
vysky 10 meth. Aby nedochéazelo ke ztiasignalu, byly pouzity co nejkratSi koaxialni
kabely (pigtaily) spojujici RouterBoard s anténaRtoto musi byt RB532 az ve vySce
antény a jeho napajeni je ted@geno slovym kabelem pomoci POE (Power Over
Ethernet). CoZ je pasivni adaptér, kterysja napajeci vedeni do nevyuzitychipaa
UTP kabelu, takze po jednom kabelu mohou jit jaia dak napajeni. Lze jej pouzit se
za‘izenimi RouterBOARD nebo WRAP.

-7/
+a3i5

P U_E LAN

Obr. 25. POE

Fotografie, jak vSe vypada v praxi, jsou uvedemyiohach.

4.3 Paterni sit’
Cela patani st’ je tvaena celkem sedmii@vadci. Tento vysoky poet je porkud
neobvykly, ale vzhledem k obrovské délce pokrytéastb a slozitému reliéfu neiie

existovat jinéfeSeni. Do budoucna navi¢iludou dalSiit az ¢tyii vysilace. VetSi ¢ast

patge je vedena na pasmu 5GHz a zbytek na frekvenGit2z4 Technologie zalozené na
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5GHz jsou powtkud drazsSi a protoze je téimvylouceno, Ze zde bude konkurovat dalSi

poskytovatel wi-fi, mohla byt préast paténi sit pouzita zézeni s frekvenci 2,4 GHz.

4.3.1 Hardware
Panelova anténa?AN10 - 10 dBi (2,4 GHz)

Jedna se o lehkou a jednoduchou anténu pro paght@#;. Jeji hmotnost je pouze 170g a
proto je vhodna i pro umisti na okeni tabulks touto anténou Izesbré dosahnout spoje

na vzdalenost 0,5 - 1,5 km.

Tabulka XIl. Specifikace PAN10

Zisk: 10 dBi
Frekverdni pasmo:| 2400 - 2500 MHz
Polarizace: H/V

PSV: <1,5
Maximalni vykon: 10 W
Vyzat. Uhel - H.: 60°

Vyzat. Uhel - V.: 60°

Typ konektoru: N female
Impedance: 50 Ohm
Rozmery: 130 x 130 x 25 mm
Hmotnost: 0,17 kg

Panelova anténa TA PAN-14 PRO (2,4 GHz)

PAN14 PRO je oblibena sektorové anténa s tox@rim Uhlem 28 nebo 39 stiipv
zavislosti na polarizaci. Anténa je dodavana autakw véetné stozarové fichytky. Je

vhodna pro spoje do vzdalenosti cca 1 km.

Tabulka XIll. Specifikace PAN14

Zisk: 13,5 (+-0,5) dBi
Frekvertni pasmo:| 2400 - 2500 MHz
Polarizace: H/V

PSV: <2
Maximalni vykon: 10W
Vyzat. thel - H.: 39°

Vyzat. Ghel - V.: 38°

Typ konektoru: N female
Impedance: 50 Ohm
Roznery: 160 x 160 x 30 mm]
Hmotnost: 0,4 kg
Provozni teploty: -40°C az +60°C
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VSesnérova anténaOMNI8 8 dBi (2,4 GHz)

Jednd se o levnou a jednoduchou vaeswou anténu s vertikalni polarizaci se ziskem 8
dBi. | ptes svou nizkou cenu anténa zaujme preciznim zpgadov Lze ji pipevnit dwma

Srouby nebo stahovacimi pasy, které nejsodasiuidodavky.

Tabulka XIV. Specifikace OMNI8

Zisk: 8 dBi
Frekverini pasmo: 2400 - 2500 MHg
Polarizace: vertikalni
PSV: <1,5
Maximalni vykon: 5W
Vyzat. thel - H.: 360°
Vyzat. thel - V.: 8°

Typ konektoru: N female
Impedance: 50 Ohm
Roznery: 500 x 20 mm
Hmotnost: 0,2 kg
Teplotni rozsah: -30 az +50°C
Odolnost proti ¥tru: do 120 km/h

Panelova anténbA 19 dBi PRO (5 GHz)

Precizré zpracovana panelova anténa od firmy Elboxrf s tipeaci polohovatelnou sadou

a polarizaci H/V dle nateni.

Tabulka XV. Specifikace PAN19

Zisk: 19 dBi
Frekverini pasmo: 5.1 GHz - 5.9 GHz
Polarizace: H/V

PSV: <1,5
Maximalni vykon: 10 W
Vyzat. thel - H.: 20°

Vyzat. thel - V.. 20°

Typ konektoru: N female
Impedance: 50 Ohm
Roznery: 160 x 160 x 30 mr|
Hmotnost: 0,45 kg

Mikrotik RouterBoard RB532 popsany v fedchozi kapitole.

Mikrotik RouterBoard RB112 je levrejSi a mél vykonnavarianta vySe zniovaného

modelu RB532. Disponuje procesorem s instnilsadou MIPS o frekvenci 175 Mhz, dale
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pantti 16 MB SD RAM, 64 MB parti NAND, pouze jednim Ethernet 10/100Mbit
portem, déma MiniPCI sloty a opetaim systémem Router OS L4.

Obr. 26. RB112

DalSi dilezitou sodasti jsou bezdratové karty NC CM9 MiniPCIl 802.11a/b/ g.Jde o
skwlou 2,4 GHz a 5 GHz wireless Mini-PCl kartu postame na AR5213 Multiprotocol
MAC/baseband processoru a Atheros eXtended Ran@ (chnology, kterd nabizi
skwlé parametry. Nabizi mimo jiné i vystup na exteanténu a v kombinaci s redukci
MiniPCI do PCI slotu + Pigtail RP SMA se staigsenim pro nasazeni i ¥Anych PCCi
serverech, které Mini-PClI slot nemaji. Je to taleélnireSeni pro bezproblémovy roaming
mezi jakoukoliv 802.11 siti. Pro zabezeri sit je mozné pouzit WEP, WPA, AES a
TKIP.

Tabulka XVI. Parametry CM9

Opera&ni mod AP, Client, Ad-HOC
Frekvence: 2.4,5 GHz

Prenosova rychlost: 11, 54 Mbps

Vystup na ext. anténu: 2 x U-FL male

Max. vystupni vykon: 18 dBm

Citlivost: max. a:- 88 dBm, b: -95dBm, g: -90 dBm
Shoda: FCC, CE

Spoteba: 40 az 430 mW

Provozni teplota: 0-70°C
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Obr. 27. CM9

DalSi dileZitou sodasti je Pigtail U-FL/RSMA female pro CM9. Ten umiaje k miniPCl
kartt CM9 pripojit externi anténu. Pigtail kéhklasickym rev. SMA male konektorem

stejre jako &tSina aktivnich Wi-Fi prvis.

&

© ©

Obr. 28. Pigtail pro CM9

4.3.2 Typy prevadéca

V patani siti se nachazi dva typygvadica. Prvni je zaloZzen na RB532 ra&ieém o
RB502 a seremi kartami CM9. Tentoilevadi¢ prijima signal o frekvenci 5GHz a zarave
jej vysila dale. Mimo to ieti wi-fi karta slouzi k vykryti oblasti - tedy fipojeni

klientskych stanic, ale to jiz na frekvenci 2,4 GHz

Druhy typ je poskud levrgjSi variantou prvniho, ale splje ty samé &ely. Je zaloZen na
RB112 se déma kartami CM9. Prvni anténa slouzi jakgimaci (na frekvenci 2,4 GHz) a

druhd jako vysilaci a zaroveykryvaci.
Prevadé¢ zalozeny na RB532

Kompletace je pogrné jednoducha. Bylo nutné zakoupit RB532 (380%),KRB502 (650
K¢), kryt pro RB532+daughterboard (75&)K3x kartu CM9 (2550 K), 3x pigtail pro
CM9 (300 K&), 3x pigtail pro antény (600, 2x panelova anténa TA 19 dBi PRO (2200
K¢). Jako vykryvaci anténa byla vzdy pouZzitalbpanelova anténa PAN10 - 10 dBi (500
K¢), nebo vSesirova anténa OMNI8 8 dBi (800dK
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Celkova cena je tedy zhruba 11 000. Wastaveni a zprovoZni prevadice je popsano

v kapitole o konfiguraci RouterBoardu Mikrotik.
Prevadé¢ zalozeny na RB112

Jak jiz bylo zmigno, jedna se o jednodusSsi a Iggn variantu vySe uvedeného typu. Pro
jeho ely bylo nutné zakoupit RB112 (200@K kryt pro RB112 (400 K), 2x kartu CM9
(1700 Kg), 2x pigtail pro CM9 (200 K), 2x pigtail pro antény (400 &, 2x pigtail pro
CM9 (200 K), 1x panelova anténa TA PAN-14 PR&DO Kg). Jako vykryvaci anténa byla
vzdy pouzita vSesénova anténa OMNI8 8 dBi (800dK

Celkova néklady tedyini zhruba 6 300 K Jak Ize vidt, je to znany rozdil v cel a proto
tato levrgjSi variante byla vyuZzita pro vykryti oblasti, kde jizZ nep¢itd do budoucna

s dalSimi pevadici, tedy prodluzovanim péatei sit.

4.3.3 Struktura paterni sité

Cela paténi st je tvarena celkem sedmi fpvadci, zcehoZz jsou uctyi pouzity
RouterBoardy 532 a titRouterBoardy 112. P&tevori velmi dlouhou linii krong jednoho

roz\wetveni. Jin&eSeni bohuzel nebylo technicky mozné.

Hlavni signal je fiveden hned na Zatek paténi sit - je to tedy znéna nevyhoda oproti
tomu, kdyby byl signal Internetu sovan napiklad doprosied celé pate. Dojde-li tedy
at’ uz vypadkem proudti jinou zavadou k poruSe hned na druhé&evpadi, zistava cely
zbytek si¢ bez spojeni. Proto budou do budoucna vSechny sgbgveny zaloznimi zdroji

UPS. Pro lepSifedstavivost je uvedeno celkové schémaipatt.

Trnava

3

Obr. 29. Paténi st
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Dale jsou popsany jednotlivé spoje:

1 — prevad¢ s RouterBoardem 532 propojenym igimaci anténou PAR24 — PRO,
vysilaci anténou TA 19 dBi PRO (5 GHz) a vykryvpahelovou anténou PAN10 - 10 dBi
(2,4 GHz). Pro ppojeni klientskych stanic byla pouzZita pouze 10 dBténa z jediného
prostého dvodu a tim je ¥tSi vyzd&ovaci uhel, ktery vtomto mistbylo poteba pro
vykryti SirSi oblasti. VSechnyiit antény jsou nastaveny na horizontalni polarizaci.
Provedeni v praxi Ize vid na nasledujicim obrazku (zleva PAR24 — PRO, PAN10
dBi (2,4 GHz), TA 19 dBi PRO (5 GHz). IP adresaymadice je 10.3.30.1.

Obr. 30. Prvni pevad¢

2 —prevadi¢ na stejném principu s RB532 pouZivajici pigiméni a vysilani signélu o
frekvenci 5 GHz d¥ antény typu TA 19 dBi PRO (5 GHz). K pokryti olilaslouzi

panelova anténa PAN10 - 10 dBi (2,4 GHzktogvili vétSimu vyz@ovacimu Uhlu.
Prijimaci anténa ma logicky horizontalni polarizatejst jako vykryvaci, ale vysilaci

anténa je nastavena jiz vertik&lmP adresaigvadce je 10.3.31.1.

3 — znovu gevad¢ na podobném principu s RB532. Jedinym rozdilemnjkryvaci
vSesnmdrova anténa OMNI8 8 dBi (2,4 GHz). Vysilaci antgrdeni sit je nastavena pro
zmeénu na horizontalni polarizaci. Je to zamymosledni spoj vedeny na frekvenci 5GHz

k prevadci ¢islo 5. IP adresaipvadice je 10.3.32.1.

4 —posledni prevatt vyuZivajici RouterBoard 532. Odgalichozich se ale liSi tim, Ze ma
nainstalovany pouze dkarty CM9 a tudiz pouziva jen &antény. Bmi jsou gijimaci
anténa 5Hz signalu TA 19 dBi PRO a vykryvaci v&gswa anténa OMNI8 8 dBi (2,4
GHz). Samoiejme by k tomuto delu postail i RB112, ale peita se s tim, Ze trasa
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vysilana na kmitétu 5GHz bude &kdy prodlouzena. Proto byl pouzit pgaRB532, aby

v budoucnu nemuselo dojit k celé vymi zaizeni. IP adresarpvadice je 10.3.34.1.

5,6,7 —vSechny iti témef totozné pevadice s RouterBoardem RB112tijHnaji signal o
kmito¢tu 2,4 GHz pomoci panelové antény TA PAN-14 PR@ @Hz). Jako vysilaci a
zarover vykryvaci slouzi vSesénova anténa OMNI8 8 dBi (2,4 GHz). Pouzeievadce
¢.6 je pro vykryti oblasti pouzita PAN10 - 10 dBi,42GHz). IP adresyipvadii jsou
10.3.35.1, 10.3.36.1 a 10.3.37.1.

4.3.4 ZaruSeni a prichodnost

ZaruSeni v oblasti je velmi malé, protoze se zdeyslg/tuje Zadny jiny poskytovatel.
Snahou bylo stdat polarizaci u antén a nastavovat odliSné kankiékoliv nefiznivé

vlivy na ostatni obyvatele aiiaeni touto siti nebyly zatim zjéty.

Praichodnost sé& je zatim dostaujici a ma i dostateé rezervy. Pro s@asné rychlosti
uzivateh stai privadét 4 garantované Megabity. Patest pri pouZiti sodasnych z&zeni
je schopna fenést zhruba dvounasobeki gachovani stejné stability. To je zatim
posta&ujici okolnost i pro chystané zvySeni rychlostiehmietu vSem uZivatéin na

dvojnasobek i zachovani cen.

4.3.5 Pokryti oblasti signalem

| pies znan¢ slozity terén a vegetaci je pokryti celé oblasixné vysoké. Navic je do
budoucna v planu situaci j&éStylepsit, aby mohli byt fypojeni i klienti, kt¢i se nachazi v
oblasti bez pokryti. Udaje o vyimvacich Ghlech antén, které vyrobci usjiidsou zn&ng

zavadijici. Signal Ize v mnohatfpadech bez probléirzachytit i mimo tyto zény.

4.3.6 Konfigurace zarizeni Mikrotik

RouterBoard Mikrotik je v oboru bezdratovych protiukelmi respektovan a to zejména
pro rozsahlou funkcionalitu a to za velmi dobremw. VeSkeré nastaveni se provadi
pomoci jiného péitace, nebo nejlépe notebooku, ktery g@@ii pomoci siového kabelu
do Ethernet portu. Ke konfiguraci srovate lze vyuzit program winbox.exe Program je
mozné stahnout voéma URLhttp://www.wirelessdrivers.net/download.php?view.220
stazeni se iz ize spustit samotny programinbox.exea bude zobrazeno nasledujici

menu:
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i
Cornect To: | I Caonnect. I
Logir: |
Password: I
Save |
[T Keep Paszword
M Securs Mode Femeye |
W Load Previous Session Toaols.. I

Hate: [MikiaTik

-Address # | Uzer | Mate |

Obr. 31. FihlaSovaci menu

Nasledr je nutné stisknout téditko J vlevo od tl&itka Connect Déle se vyberéadek
s nabizenou MAC adresou a tim se tato MAC adrészege ddadkuConnect To

1= WinBox Loader ¥2.2.10 =1l
Connect To: _I Connect |
Loginy | MAC Addess [ IF Address [ Identity Wersion
2 44:40:50:E1:36:4E 0.0.00 MikraT ik 2828
Pazsword:
Hate:
Address ¢

Obr. 32. Nateni MAC adresy

Nasledr se do okénk&aogin: napisSe logiradmin

P= WinBox Loader ¥2.2.10 B = o) =]
Connect To: I44:4D:ED:E1:EE:4E _] Connect I
Lpgi‘n; !admin
Fasaward: ||
: Save

[ Keep Password —l

W Secure Mode Remoe. |

¥ Load Previous Session P |

Mate: [MikraTik

Address 4 | User | Mate |

Obr. 33. Login

a po stisknuti tkéitka Connecidojde ke spojeni s routerem a zobrazi se naslédogiou:
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Obr. 34. Menu routeru Mikrotik

JestliZze jsou vSechny karty spréytipojeny, zobrazi se v mernnterfacesNa
nasledujicim obrazku je routerboardés porty ethernet a d¥mi pripojenymi kartami
CMo.

I |nterface List

_LName "Jmaoo’.mo’aw'":l'"i-'r![lvp'ew' |MTU ...,_iT,"F_Ba_t? |R Rate {TxPac... | Ry Pac..:_%w

[ epether  Ethemet .. 1500 78kbps  TPTbps 32

R #sether? Ethermet 1500 0 bps 0 bps 0 0

R #etherd Etharnet 1500 0 bps 0 bps 0 0

R 4isetherd Ethermnet 1500 0 bps 0 bps 0 0

R #etherh Ethernet 1500 0 bps 0 bps 0 0
apwlani Wireless [Atheros AR5413] 1800 0 bps Obps 0 0
4ewlang ‘wireless [Atheros ARS413] 1500 0 bps 0 bps 0 0

Obr. 35. Menu Interfaces

V menulnterfacesie dopordeno pojmenovat pro lepstghled jednotlivé karty. To Ize
ucinit dvojim kliknutim na pislusnou kartu a poté se objevi nasledujici menu se

zalozkami.
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=

= admin@00:0C:42:00:1E:DC (MikroTik) - WinBox v2.9.29

LER

W |loa | o]
Intertaces M Interface <wlan1 > E
ictes General | wireless | Dats Rates| Advanced WDS | .
Bridge
I=] " Type: EWireIess t.ﬁ:theros .t’-‘n.Fi5413] Apply
Fiouting | MTL: 1500 | Dicabls
Ports MAL Address: iDD:DB:EB:Z&:CC:B.& | T
SlGHE ARP: [enaled |
System ; . imac:0xa/085, phy:0=E1. a5:0463, Freq. 1

; Chip Irifo; a2:0x0, eeprom: 05003 29 —ee0e
Lag PCl Info; (00:03.0
SHMP
T Shooper..
Radiuz
I ()

Obr. 36. Zalozka General

V zalozceGenerallze tedy pitadit nazev katta v nasledujici zalozd&/irelessse nastavi

maod, ve kterém karta bude pracovat, dale pasmiojdree a zegh

= 5dminz00:0C:42:0D:1E:DC (MikroTik) - WinBox v2.9.29

[ ][

Interfaces M Interface =wlani >

ey General ‘Wieless | DataFates  Advanced WDS ..
Bridge ) =
PEp Radio Mame: |IEEREEEED
= I+ Mode: ]ap bridge LJ Apply
Risiuting I S5ID: I |MikroTik |—|Disable
Ports Band: |2 4GHzB/G Ra T
Queues
Frequency: 12412 LJ
Crivers Scan...
Scan List: 1—]
Files Security Profile: Jdefault _.'_j
ign:...
Log
SNMP Frequency Mode: ]regulatory domain Lj \II
T Country: chech republic _‘V_j Snocper,..
Radiuz Antenna Gain: i‘l dBi
q Tools
New Terminal DFS Mode: ]none _.'_1
Telnet Froprietary Extenzions: ]post-2.9.25 _VJ
Passward
= Default 4P Tw Rate: [ bps
Certificate
Make Supodt i Diefault Client Tw Rate: [ bps
Manual Iv Diefault Authenticate
Exit W Default Farward

Obr. 37. Zalozka Wireless

Jedna karta tedy bude nastavena do reZimu stadizcdhd AP(acces point). U karty, ktera
je v rezimu stanice fizeme tlgitkem Scanvyhledat dostupné sita poté se k nimijpojit

tlagitkem Connect
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1= admin@00:0C:42:0D:1E:DC (MikroTik) - WinBox v2.9.29 =[]

Interfaces - Interface <wlan>
wireless = =

Gerieral ‘Wieless | Data Rates Advanced WDS ..
Bridge ) ) .

BB Scan <wlani > (running)

IP !Address D] |Band |Frequ.... Signal 5t... | Radio Name |Routerd... | Start
Routing BR  00:0B:6B:40:F4:5C ZHSBrhel.. 24GHzG 2472 95 ZHS5_AP Brhlowi 2918

Parts

Stop

Qusues ki

Drivers Connect
Syztem
Files
Log
SHRP
Users

Radius

Tools

Obr. 38. Zalozka Scan

Velmi dulezitym krokem, je rozégleni vSech rozhrani na &vasti - na klient a bridge.
Klientskoucasti bude tedy jen jedna bezdratova karta, kted@ pijimat signal v rezimu
stanice. Do bridge se mugigat vSechny porty ethernet spolu s kartami, kiberdou

v rezimu AP (access point). Jak klient, tak bridgejou mit svoji IP adresuiipemz

adresa bridge je zarowéP adresou celého routerboardu.

Pro vytvaeni bridge je nutné zvolit merBridgea zde nejprve zalozku Bridges. Zde pak

tlacitkem+ (add) miZzeme pidat nové rozhrani.

= admin@00:0C:42:0D;1E:DC (MikroTik) - WinBox vZ.9.29 EIEE

Interfaces
Wireless
Bridge
PFP

IP

o MAC Address lsTR |

Routing
Forts
Queues

Bl Hew Interface
Drrivers

System General | STP | Status | Traffic. =

Files MName: I Carncel

Log Type: i Eridge
SHMP

MTU: 1500 =
15ais o : bld Disable
Radius | | e
I

Tools

New Terminal

Telnet

Paszwaord

= [rurining
Certificate

Make Supout. rif
M anual
Exit

Obr. 39. Menu Bridge
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Objevi se okndNew interfacekde Ize bridge pojmenovat. Po uloZeniknrse dale fejde

do zalozkyPorts, kde se o¢t tlacitkem+ (add) pridaji postups vSechny ethernet porty a

karty, které budou vysilat signal.

= admin@00:0C:42:00:1E:DC (MikroTik) - WinBox vZ.9.29

[ | u

Interfaces

Wwireless

Bridge
BRE

IP
Fouting
Forts
Queues
Crivers
System
Files
Log
SHMP
Users
Radivs

Tools

Bridges Forts | Fiters Broute MAT  Hosts

i"'fl:":ll

| Irterface

| Bridge | Friarity

Path Cast | Status

General | Status

Interface: ] ether

Bridge: i

Fricrity:
Path Cost:

Copy

Remove

|disabled

LJ Cancel

Apply
Ciizable

Comment

X
e |
[ o |

|

EL-U T T

00 0 bps 0 bps

Obr. 40. Zalozka Ports

Nyni se jiz v menunterfacesobjevi také vytveéeny bridge.

E

o o me
Interfaces
Wireless o =
+- = =
Bridge P - e : : : : ; :
_ |Name / [Type (MU [TxRats  |[RxRate  [TuPac. RrPac.|
FFP R 4tbidgel Eridge 1500 1529 bps 2.8 kbps 2 4
P I §R  #sether Ethemnet 1800 11.9kbpz 1694 bps T 2
= I R 4 ether? Etkernet 1500 48 kbps  Obps B ]
Rauting B 4etherd Ethernet 1800 4.8 kbpe  Obps B 0
Ports R 4 etherd Ethernet 1500 48 kbps Obps B ]
B #eetheb Ethermet 1800 48 kbpe  Obps B 0
Berss B @pwlanikliisnt  ‘witsless [Atheras AR5413) 1500 1396 bps 4.8 kbpe 2 ]
[Cirivers (R gwwlan - AP “wireless [Atheros ARDA13) 1500 3.4 kbps 1336 bps 4 25 d
Systerm I
Eil,

= 3dmin@00:0C:42;:0D:1E:DC (MikroTik) - WinBox v2.9.29

DER

Obr. 41. Menu Interfaces

DalSim dilezitym krokem je fitazeni IP adres. To Ize provést v méAu- Addresses

znovu pouzitim tlaitka+ (add). Je-li adresafedchoziho fevadice 10.3.34.1 a

nastavujemei@vadi¢ nasledujici, je nutné bridgtipadit IP adresu ndjklad 10.3.35.1 a

bezdratové kagt ktera gijima signal adresu 10.3.34.2. V praxi to tedyag@ nasledovwn
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!

Ml New Address

Addiess: [10335.1/24

Metwork: T [ @

Broadesst [
i

Copy |

Obr. 42. Rirazeni IP adresy bridgi

SAreT

Interfaces

Wireless
Bridae
FPFP

IF

B outing

M Address List

= admin®00:0C:42:0D:1E:DC (MikroTik) - WinBox v2.9.29 EEX
— =F

*=| v|x o

. .:..-’-'l.ddrexx ) |Broadcast Interface

Obr. 43. Menu Address List

Jak je patrné, routerboard je nastaven jakérema. Je tedy nutné nastavit na kazdém

z nich snérovaci tabulky. V pipac vétSiho pd@tu prevadict, jako tomu je vtomto

piipact, je na prvnim z nich sémovaci tabulka nejobsahlejsi a na poslednim naopak

nejstrienéjSi. Na prvnim z nich se totizZ musi nastavit vSgatesty na dalSiipvadice.

Pro nazornost je uvedetiklad.

Je nastavovanrgvadi¢ s adresou 10.3.34.1. Siuje-li paket na adresu 10.3.35.1, musi jit
pies 10.3.34.2. S#je-li dalSi paket na adresu 10.3.36.1, musi ij@tspl0.3.34.2 atd.

Zarover se musi nastavit vychozi brana a tou je adrésdcpoziho fevadice 10.3.33.1.

Jak vypada s#movaci tabulka v praxi na jednom z prvnich a nanged z poslednich

pievadicu Ize vidgt na nasledujicich obrazcich.
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= admin@10.3.30.1 (MikroTik) - WinBox v2.9.18 =13
el (1094 11:18:47 Memon: 135 MB CPUS1: B (5
‘Wireless |
Routes | Rules |
Bridge S
FPP s |l | _
P i f [Destination ¢ Gateway [Pref. Source  [Distance  |Interface  [Routing Mark. |
(45 P 0000 10.3.20.1 wlanl_5GHz
Parts |45 pl0310/24 103200 wlan1_5GHz
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Obr. 44. Srrovaci tabulkal

= admin@10.3.36.1 (MikroTik) - WinBox v2.9.18 =13

I

Interfaces M Route List

Wireless 1
Routes | Ryles
Eridge e ey
P o | + ! all ¥
Ports "-De-st.iﬁ fé-alewa_l,l \Pref. Source | Distance | Interface RaLting Ma.rk
{45 000040 10.3.35.1 . wlan2 Cl
Queuss (DAC P 10.3.35.0/24 10.3.358.2 wlanZ Cl
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Obr. 45. Srerovaci tabulka 2
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5 KLIENTSKE STANICE

NejlevrgjSim feSenim klientské stanice by sarr@me bylo pouziti bezdratové tgivé

karty s gipojenou odpovidajici anténou. Zwbdu lepSi spravy sita zji¥ovani zavad bylo
ale stanoveno, Ze kazdyilgasSeny dastnik si musi padit aktivni prvek. Byla vybrana
zarizeni s vice porty LAN, aby nebyl problém igppjenim vice poitaci v domacnosti,

napiklad s dalSim fkupovanim z#zeni (switch).

5.1 Hardware
Klientim tedy byly instalovany dva typy aktivnich piik
OvisLink WL-5460AP

Je to bezdratovy prvek z rodiny OvisLink. Nastupegendarni jednotky WL-1120AP,
zachovavajici jeji funkce, rozéné pro pasmo 802.11g s podporou 64/128 WEB a WPA.
Chipset Realtec 8186.

Jednotka pracujice v rezimech:

« Access Point

+ Client

+ Repeater
+ Bridge

«  WISP

Dale umo#uje regulaci vystupniho vykonu (max. 18 dBm) ve rbckch. Disponuje
konektorem externi antény RSMA a dvojici ethernmtdktofi RJ-45. Roz$ena panit’
(2MB Flash and 16MB SDRAM) jefjpravena pro dalSi funkce, mezi nimi v zékladu
nechybi WatchDog.

Obr. 46. OvisLink WL — 5460AP
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Tabulka XVII. Parametry OvisLinku WL — 5460AP

Datova propustnost: 54, 48, 36, 24, 18,11, 5.%,Mpps
Firewall: Ne

Konektor: RSMA male

LAN: 2

Norma IEEE: 802.11 b/g

Preklad: Ano

Regulace vystupniho vykonu: Ano

Vystupni vykon: 18 dB

Zabezpéeni: WEP/WPA/WPA2

Anténa: 2dBi odjimatelna dipolova anténa
Frekverini pasmo: USA (FCC) 11 kani&l2.412GHz - 2.462GHz

™~

Evropa (ETSI) 13 kanéi 2.412GHz - 2.472GH;
Japan (Telec) 14 kanél2.412GHz - 2.483GHZz

Provozni hodnoty: provozni teplota 0~60°C

skladovaci teplota -20~65°C
Napajeni: DC12V, 800mA
Roznery: 135 x 100 x 26mm
Véaha: 180g

Druhym typem z#izeni jeStraightcore WRT311.

Bezdratovy router s moznosti klientského rezimu \ARRT je kompletdé v ceském jazyce,
vcéetns obalové krabice a manualu.

Toto vyjimeiné zdizeni je zaloZzené na chipsetu Realtek 8186, praedjedle norem
802.11b/g a je radi@wshodné nagklad s Ovislinkem WL-5460AP. Zde vSak podobnost s
ostatnimi z&izenimi tohoto typu kan. Zvlastnosti této jednotky je totiz 5 ethernetdvy
portl na zadni stran Jednotka obsahuje 3 logické interface: 1 bezdyéalva
ethernetové. Navic jedno ethernetové rozhranizgieno nactyiportovy switch., Ize tedy
Jednotku Ize nakonfigurovat jako:

-bridge (stejna funkce jako u Ovislink WL5460AP+dripswitch)

-dratovy sndrova® (etherl je WAN, 4x LAN+WiFi je LAN)

-bezdratovy srrovat (WiFi je WAN, 4x LAN + jednim portem DMZ)

Celkem je k dispozici 6 opeamich modi:

« Access Point
+ Client
« Repeater

« Bridge
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« NAT Router
- Wifi Router

Lze regulovat vystupni vykon po 1 dB v rozmezi®BdB. Dale je zde moznost vypnout
NAT a routing provag bez giekladu adres. Disponuje také hardwarovym a softwano
watchdogem, ktery zajisti automaticky restartip@ct problému. DalSimi zajimavymi
vlastnostmi je nafklad DDNS dynamické DNS nebo Qoi&eni rychlosti na WAN port v
krocich od 64kbit -4Mbit.

Obr. 47. Straightcore WRT - 311

Tabulka XVIII. Parametry WRT-311

Datova propustnost: 54/48/36/24/12/11/5,5/2/1 Mbps s automatickym
snizovanim v zaruSeném priegdi

Standardy: 802.11b/g bezdratasést, IEEE 802.3 LANAst

typ antény: odpojitelny dipdl 2dB (konektor RP-SMA)

Frekvence 2,4 - 2,4835 Ghz

Porty IXWAN, 4xLAN 10/100 Mbit/sec.

vystupni vykon: 8-20 dB

ostatni parametry: podpora Sifrovani:WEP64/128,WPRA2

Diagnostické LED Napajeni, WAN, 4x LAN, Wifi

Napajeci adaptér 12V/0,5A

Provozni teplota 0-55°C

Rozmery 30x127x96 mm

DalSim hardwarem jsou santepm¢ antény. Jsou pouzity vySe amavané typy PAN10 -
10 dBi (2,4 GHz), TA PAN-14 PRO (2,4 GHz) a &kterych gipadech fimo dip6l 2dBi.
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5.2 Pripojeni klientskych stanic

Kompletni sada proijpojeni tedy obsahuje anténu, konzoli, pigtaiijimac¢ (OvisLink
5460 nebo WRT311), UTP kabel a koncovky RJ-45.aigg omezen Délkou 5m, kdeZzto
UTP kabel niZze byt dlouhy i 100 meir Z toho vyplyva, Ze ffijima¢ bude umisin nejdale
5 meth od antény a zarowige vhodné, aby se nachazel ve kmiith prostorach. Dale je
nutné pivést k p@itaci sitovy kabel. Konkrétni délku jegba vyrobit a proto je pteba

krimpovacich klesti k adjustazi koncovek.

5.2.1 Zhotoveni kabelu s koncovkami RJ-45

Strukturovana kabelaz pouziviparové kroucené "twistované" kabely. EXistuji dyayt
UTP, jeden pouziva kabelz dratki a u druhého jsou zhotovovany z lanek. Podle
piisluSného provedeni kabelu je nutno vybiratfislpSné provedeni konekfor(drét,

lanko). Jednotlivé pary v kabelu jsou ozeay barevé (modrd, oranzova, zelena,daid).

Obr. 48. Pary UTP kabelu

Vzdy jeden z vodia v paru ma fislusnou barvu a druhy do paru jedbhily, nebo ézre

prouzkovany v kombinaci bilafislusna barva. Pro fipojeni jednotlivych drédt ke

kontaktfim konektoru existuji dva standarii$68A a T568B.

Tabulka XIX. Rozdil mezi standardy TS568A a T568B

T568A T568B
1 - Bila/ Zelena
2 - Zelena
3 - Bila/ Zelena
4 - Modra 4 - Modra
5 - Bila / Modra 5 - Bila / Modra
6 - Zelena
7 - Bila / Hréda 7 - Bila / Hréda

8 - Hnéda 8 - Hnéda
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Par 2 . Pard
Pard Par1 ) Par} Pard i Part Par
F-.a . H o - — E -
E | ] - i 1 P &
87654321 87654321
Hréi B-Heé Qv B-Mod Mod B-Ora Zel B-Zal Hrg B-Hmit Zed B-Mod Mod B-Zel Ora B-Ora

Obr. 49. Pohled zepdu na zastky (T568A, T568B)

Pokud je snaha propojit pouze 2fiece (st'ové karty) mezi sebou, neni pelba switche
¢i jiného dalSiho aktivniho prvku. Sfapouze kiZovy propojovaci kabel. Stejny kabel je
nutno pouZzivat i pro propojeni dvou hu& jinych aktivnich prvik v piipac, Zze pouzity

prvek neméa moznost prohozeni vyuorD a RX.

V naSem fipact je ale pateba propojit péita¢ s aktivnim prvkem a k tomutatélu sta&i
nekiizeny sfovy kabel. Je nutné &alit barvy tak, jak jsou uvedeny v nasledujici tebwa

nacvaknout koncovku.

Tabulka XX. Barvy obou koncovek kabelu podle T568B

Bila / Zelena Bila / Zelena
Modra Modra
Bila / Modra Bila / Modra
Zelena Zelena
Bila / Hnéda Bila / Hnéda
Hnéda Hnéda

Pro zhotoveni KzZzeného kabelu by byl pro jednu koncovku pouzihdéad T568A a pro
druhou T568B.

5.2.2 Napajeni aktivniho prvku

Pouzité aktivni prvky maji ve vybavsitovy adaptér. Ve &tSiné pripadi musi byt ale
zaizeni umisino na misto, kde nenifipedena elektrickd 8i Standart 10BaseT /
100BaseT pouziva pro komunikaci pouze dva pary2garanzova) a 3 (zelena). Zbyvajici
pary 1 (modrd) a 4 (kd4) neslouzi v tomtoifpac pro komunikaci a je mozno je pouzit
praw pro napajeni tak, Ze se kabelosiého adaptéru roZg¢tne a konec se zaskou se
napoji na strahu paitace a druhy na straru piijimace. TotoreSeni je velmi jednoduché a

nevyzaduje Zadné dalSi finam naklady.
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Je-li aktivni prvek fipojen k p@itati a zarové i do elektrické s& miZze nastat jeho

konfigurace.

5.2.3 Nastaveni Ovislink 5460AP
Zarizeni bylo nastavovano ve dvou rezimech:
Klient se statickou IP adresou

Po zadani adres$92.168.100.25210 okna internetového prohliéee se naslednobjevi

menu.

2l WL 5460AP v2 - Microsoft Internet Explorer
Soubor  Upravy  Zobrazit  Oblibené  Mastroje  Mapovéda :’

Qo= - © [ @ G| Pws Srome @3- & - [

Adresa | @] hetp:if192, 168,100,252 hame. asp v| Pijit  Oidkazy

ﬁ Live WULAN Access Point

GI -

‘ Mode ' Status ' TCP/IP | Other

Wiireless Mode

O AP Setup Access Paint

@ Client Client-Infrastructure £ Client Ad-Hoc
) Bridge : Birilge

) Repeater WS He_peatera" Universal R’e_peater,
O WISP WISP,

# Internet

Obr. 50. Vybr rezimu

V zalozceModeje nutno nastavit rezirGlient a dale kliknout na ttdtko setup Objevi se
nasledujici tabulka, kde je peba vyplnit zakladni Udaje jako ridgad jméno klienta,
pasmo, typ sét apod. Po zi#né jména se rizou vSechny polozky nechat ve vychozim
nastaveni. Ostatni polozky jsou pro tento rezinodstatné. \advanced settingg mozné

jes€ nastavit watchdog.
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<3 WL -5460AP vZ - Microsoft Internet Explorer

Soubor  Uprawy  Zobrazik  Oblbene  Mistroje  Mapowsda

Qw - © X B

) ) Hiedat 7 obibens {2) 2- ‘; B -

| %

Advesa (4] hetps /192,168, 100,252 home. asp

A‘ 7
OvisLink a!: ;# ‘

www.ovislink com. n-.;\.-‘ .

Mode ' Status ' TCP/IP | Other

Client Mode Seftings

v| By rrait | Odkazy *

WULAN Access Point

Alias Name: §W|re\essiAF'

[] Disable Wireless LAN Interface

Band: EWEHG)V‘
Metwork Type: !—m
SSID: airlive | [__Site Survey
Channel Number:
[] Aute Mac Clone {Single Ethernet Client)
MomaMAC Clene (oo |
Security:
Advanced Settings: =)
[ Apply Changes I [Reset ] =
& Internet -

Obr. 51. Uvodni nastaveni

Po ulozeni zrén stisknutim tlaitka apply changesasleduje fechod do okna pro

vyhledani dostupné sitlacitkemsite survey

Wireless Site Survey

ZHSBrhEQ 4 UD Ob:Bb:4d:f: 50 13 (E|+G) AP | no 43 ®
'
-] | &
&] Hatovo 0 Internet

Obr. 52. Vyhledani dostupnéssit

Po kliknuti na tlaitko Refreshdojde k zobrazeni nalezenéésisile signalu a dalSich

parametii. Po ozn&eni fFislusné sit pod napisenSelectmize tedy dojit k fipojeni

pomociConnect Nasleds se objevi se zprava o éSpém pipojeni.

V zalozceTCP/IPje nutné piradit IP adresu samotnémuizni, vyplnit masku podsiga

branu. DHCP se v tomtdipac nenastavuje.
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2} WL-5460AP v2 - Microsoft Internet Explorer [Z“EWEJ

Soubor  Upravy  Zobrazt  Oblbend  Mastroje  Mapoydda [
T

i

~| Prsjt | Cidkazy

’;ﬁi Live WULAN Access Point

OvisLink GE

wwrwovislinkcom.

Qua - © [H B G O fromns @ 3% B - L

Adresa |48 http:/10,3.35. 131 fheme .asp

‘ Mode ' Statu

LAM Interface Setup

IP Address: [10.3.35.131 |
Subnet Mask: 5_255.255.255.0.
Default Gateway: ﬁ 03351

DHCP: [Disabled % Server IP:

DHCP Client Range: i i_l g2 188,100,200 | Show Clieht
I
802.1d Spanning Tree: Im‘

Clone MAC Address: 000000000000

Apply Changes ] [Resel ]

& Internet

Obr. 53. Nastaveni TCP/IP
IP adresa musi byt v podsiti daného vysila branou je adresa samotnétevadce.

Po ulozeni zrén je nastavenifjimace kompletni a std jen nastavit IP adresu

piislusnému pdtaci. To Ize winit ve vlastnostech TCP/IP protokolu.

Protokol sité Internet (TCPfIP) - vlastnosti

Obecrd

Podporuje-li it automatickou konfiguraci IF, je moZné zizskat nastaveni
protokalu IP autornaticky. ¥ opadéném pfipadé wam spravné nastaveni
poradi zpravce zité,

() Zizkat adresu IP ze serveru DHCP automaticky

() Pougit nasleduiici adresu IP;

Adreza [P

Mazka podsité:

Wichozi brana:

Zizgkat adresuservery DNS attomaticky
(%) Pouzit nasledujici adresy serverd DMS:

Upfednostfawan) server DMS:

Mahradni server DMS:

[_ (5] ] [ Shorno ]

Obr. 54. Nastaveni TCP/IP

Mimo IP adresy je nutné vyplnit také masku pagsifchozi branu a DNS server. Po

stisknuti tl&itka OK je jiz samotny péita¢ piipojen k internetu.
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Nevyhodou tohoto nastaveni je nutnost po kazdéingtalaci opekmiho systéemu
nastavovat IP adresydme. DalSi nevyhodou je spaba IP adres vifpadt vétSiho pdtu
PC gipojenych k OvisLinku.

Klient s dynamickym p¥idélenim IP adresy

V avodnim menu v zaloZd®lODE je nutné zvolit reZiMNISP Zobrazi se znovu Gvodni

nastaveni s drobnymi rozdily oprofigoichozimu fipadu.

R WL-5460AP vZ - Microsoft Internet Explorer EEE
:l‘

Soubor  Upravy Zobrazit Oblbené Nastrole  Mapovéda
Qzs - @ - [¥] B @ | Oress Slponwens €8 2- 15 B - _‘| i3 "’§ B

resa 4] http:fj10,3.35.151 fhome. as; ",‘ £ Preit | Odkazy T
WLAN Access Point
S

‘ Mode ' Status | TCP/IP | Other

WISP Mode Settings

Alias Name: [Wireless_AP |

[ Disable Wireless LAN Interface
Band: |2.4 GHz (B+G) |

SSID: |ZHSBrhei2_4 | [ Site Surey

[l Enable Universal Repeater Mode

SSID of Extended Interface: | |

Clone MAC Address:

e
Security:
Advanced Settings:
Wan Port:
Virtual Server:
Special Application:
Remote Management:
(Reset]

__Apply Changes -RESE| =l

& Internet

Obr. 55. WISP nastaveni

Velmi duleZit4 poloZzka j@Van Port

2 hitp:#710.3.35.131 - WAN Part Configuration - Microsoft Internet Explorer

WAN Port Configuration

WAN Access Type: | Static 1P >

IP Address:
Subnet Mask:
Default Gateway:
DNS 1:

DNS 2:

DNS 3:

Clone MAC Address:  |0000000000O00 |
Respond to YWAN Ping
Enahle URPnF

Enable IPsec pass through on PN connection
Enable PETP pass through on %FR connection

JEHRERE

Enable L2TP pass through on WP connection

] Hotove & Internet

Obr. 56. WAN nastaveni
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Zde je nutné nastavit tygiptupu WAN nastatic IPa dale nastavit IP adresuizani,
masku podsé# vychozi brdnu a DNS server. VSechny ostatni pylaiistavaji ogt ve

vychozim nastaveni. Po uloZzeni@nebyva nastavit zaloZKUCP/IP.

‘3 WL-54604P v2 - Microsoft Internet Explorer

soubor  Oprawy  Zobrazit  Oblbené  Méstroje  Napowéda

S > | \ﬂ IEL‘ p) | Hedat o obibene 5 G-
1192168 1.1/home.asp -

WLAN Access Point
‘ Mode | Status | TCP/IP | Other

LAN Interface Setup

1P Address: 192 188.1.1

Subnet Mask: 55255 2550 |

Default Gateway: :Wi

DHCP: [serer  [¥] Serverip:[1000

DHCP Client Range: (1921681100 |- 192.168.1.200 | [ Show Client
DNS Server: EERE |

802.1d Spanning Tree: | Disabled ¥ |
Clone MAC Address: 000000000000 |

Apply Changes ] [Resat ]

B Internet

Obr. 57. Nastaveni DHCP

Zde se nastavuje adresdizani pro pistup z vnitni sit. Adresa nmiZze byt zvolena

z privatnich rozsahlibovolné, nagiklad 192.168.1.1DHCP je nutné nastavit do rezimu
Servera dale wit rozsah adresiélovanych paitacim za smirovatem (v tomto pipact
192.168.1.100-192.168.1.200). Na PC se jiz nemasiastavovat, po uloZzeni Zmje

piistup k Internetu zprovozn.

Vyhodou tohoto nastaveni je, Ze Intern&tibhned po zapojenitsivého kabelu do
pocitace a neni pdeba nastavovat IP adresymd. DalSi vyhodou je S&gni IP adresasmi.
Nevyhodou je to, Ze software typu HAMACHI nedok&pejit dva klienty takto skryté za

smerovacem.

5.2.4 Nastaveni WRT311
Klient se statickou IP adresou

Nastaveni je velmi podobné jako tedchoziho zdzeni s tim rozdilem, Ze vSe j&@@ském

jazyce. Pro fistup do menu se ale musi v internetovém protilizadat IP adresa
192.168.1.1 kter4 je oproti tovarnimu nastaveni Ovislinku @AB odliSna. V zaloZce
Bezdratovacast je nutné nastavit pasmd4 GHz (B+G) oper&ni mod stanicea také

normu pro Wi-Fi n&ETSI(CZ..)
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2 WiFi Adaptér WRT-311 - Microsoft Internet Explorer

soubor  Upravy  Zobrazk  Oblbené  Mastroje  MipovEda

- @ (X B Ot Seomes &) 2-02 B -L)E S

| B rreit | ooy

A dnotky.
Typ provozu:
Operacni mod:
i0:
Operacni kanal:
Norma pro WiFi:
¢ she

&) B Internet

Obr. 58. Zakladni nastaveni WRT311

Kliknutim na tla&itko Zobrazit u dostupnych siti se objevi tabulka, kde jsou azémy
vSechny nalezené &iah mize dojit k gipojeni k rekteré z nich. Na nasledujicim obrazku
lze vickt, Ze ijimac detekoval mimo vysilge, na ktery budefpojen i vysil& predchozi
(ZHSAPVranik). Rozdil v signalu je ale zimy.

A http://10.3.35.130 - Dostupne sité - Microsoft Internet Explorer

o it tfe

ZHSBrhel2_4 0o0: 13 (B+G) AP

[ ssp|oss | Kanit | Typ [siovind Signit |
- 73 L

ZHSAPVranik 00 :6h:4d d 6 (B+G) AP = 20 [ ]
[ Fiigsit |

&] Hotova & Intermet

Obr. 59. Dostupné it

V nastaveni IP sefffadi adresa Wi-Fi adaptéru a nastavi se maska. DHGRto Fipad
zustava vypnuto. Dale v zaloZz8sana a srdrovani je nutné nastavit IP adresu vychozi

brany.
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A Wiki Adapter WRT-311 - Microsoft Internet Explorer

Soubor  Clpravy

@ Zpét -

Zobrazit  Oblbeng  Mastroje  Mipowéda

lﬂ lg 7;‘1 I-'Hledat

oblbens )

] http:/10.3.35,130/hame. asp

rychlosti

WiFi Adaptéer WRT

g Fimu BR o
LAN Rozhrani
10.3.35.130

IP Adresa:

Maska sité:
Provoz DHCP:
Protokol 802.1d (spanning tree):

Hlonovat MAC Adresu:

Q Inkernst

Odleazy

Obr. 60. Nastaveni IP

V zalozceS¥ & firewall musi byt nastaven rezim bridge, protoZe bude ogitgg staticky

piidélenou adresu. Posledni zalozkait rychlostise nenastavuje. VeSkera omezeni se

jsou nastavenarfmo v Mikrotiku.

A WiFi Adaptér WRT-311 - Microsoft Internet Explorer

Soubor  Opravy

Zobrazt  Oblbend Méstrojs  MépowSda

(=] [Z] 0 7 Heds: 'z obibens £2)

:/110,3.35.130/home..asp

WiFi Adaptér WRT-311

st etherne

Viomto reZimu je radiova
adres je vypnuto. Ves

pouzivat routova
nastaveni, tykaiji

LAN: ethO+eth1
WAN: wilan

LAN: eth1+wl;
NYBNSth adresu ). WAN rozhrani mu byt
LAN: eth1 PPPOE nebo PPTP protokolu do tieti sité. Nastaveni tyk
WAN: ethO+wlan jsou povolena.

LAN: ethO
WAN: eth1+wlan

Port WWW rozhrani

norovana, stejné tak nastaveni

& Internst

] http:f10.3.35. 130/subframes asp

Obr. 61. S a firewall
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Po nastaveni spravné IP adresy, masky, brany adeN@ru v poitaci je pripojeni

k Internetu aktivni.
Klient s dynamickym pridélenim IP adresy

V zalozceBezdratovacast zistava vse stefnjako v gredchozim fipads. Tedy operéni
mod je stanice typ provozu je nastaven r2a4HZ (B+G)a norma pro Wi-Fi je zvolena
ETSI(CZ..)

Pro zprovozani DHCP je ale dlezita zalozkaSi a firewall, kde pro tento ¢el mame k

dispozici ti rezimy 2,5a6 viz obr. 48.).

V rezimu ¢islo 2 slouzi pro WAN bezdratova karta wlan a po&élni sf je ueno
rozhrani ethO + ethl. V rezimtislo 5 je WAN rozhranim ethO + wlan a préely mistni
sit slouzi ethl. Podobné je to u rezigislo 6, kde je WAN rozhranim ethl + wlan a pro

lokalni sf” ethO.

Protoze je Internetovy signakippman pouze bezdratéy je nejvhodgjsi nastavit rezim
¢islo 2, aby bylo mozné v8echny ostatni porty popeitpc@itace. Po uloZeni zgm se jiz
muze @ejit do zalozkyNastaveni IPktera v tomto fipack je oproti fedchozimu fipadu

poznenéna.

2 WiFi Adaptér WRT-311 - Microsoft Internet Explorer

Soubor  Clprawy  Zobrazik  Oblbené  Néstroje  Mépovéda

x| (@] @0 POredar Slzonbens €8 (-2 @ - )@ B

vi é Piejit | Odkazy

WiFi Adaptér WRT-311

Nastaveni IP pro LAN Nastaveni |IP pro WAN Brana a smérovani

o do Internety, Pokud

IP Adresa:
Maska sité
DNS server 1:

DNS server 2:

Hlonovat MAC adresu: 000000000000

Zagea ameny
-E_?:] & Inkernet

DNS server 3:

Obr. 62. Nastaveni WAN
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V Nastaveni rozhrani WA urken typ rozhrani na statickou IP adresu, dale jeéut

vyplnit IP adresu fidélenou spravcem sitmasku podsita DNS server.

V Nastaveni rozhrani LANe gid¢li zatizeni IP adresa praigtup z vnitni sit, maska s#
a Provoz DHCPse nastavi nBHCP server Dale musi byt wen gislusny rozsah adres

pro DHCP, které budoufalélovany p@itacam.

A WiFi Adapter WRT-311 - Microsoft Internet Explorer E]@

Soubor  Ulpravy  Zobrazit  Oblbené  Nastroje  Mapovéda

Q= - D [¥] [B] €8 JOHedat 57 cbibers )

Adresa éj http:/f192,168.1.1/home . asp ke Prejit  Odkazy

WiFi Adaptér WRT-311

eni IP pro LAN  Nastaveni IP pro WAN Brana a sme ani

IP Adresa:
Maska sité:
Provoz DHCP:
Rozsah adres pro DHCP: Al
Protokol B02.1d (spanning tree}):
Kionovat MAC Adresu:

-EEI Hatowo % Internet

Obr. 63. Nastaveni LAN

V posledni zaloZzcBrana a srdrovanise jiz nastavuje pouze vychozi brana. Po uloZeni
nastaveni je jizZ mozné naipojenych PC bez jakéhokoliv nastavovani IP adigsrat

internetovy signal.

5.3 Nastaveni rychlosti Internetu u klienti

Klientim byly nabidnuty pro zatek dva typy rychlosti - 512kbps a 256 kbps. Tato
rychlost je stejna jak pro download tak i pro uploZ divodu konkurence ADSL nebyla
nastavena Zadna datovd omezeni. Rychlosti uZivgial nastaveny @ppiimo v Mikrotik

OS. Pro tento del slouzi men@Queueskde ogt tlacitkem+ (add) Ize gidat uZivatele.
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= admin@10.3.30.1 (MikroTik) - WinBox v2.9.18

0| 1084 11:3324 Memony
Interfaces hm 0 ]
Wireless [
Simple Queues | |nterface Queues | Dueus Tree: Queue Types
Biiclge
PP L | | 00 Reset Counters | | 00 Reset All Courters
™ # [Name TargetAddress  |P...|Max Upload . [Max Downl... | Upload Fiate | Downioad ... |Gusued Bytes
X 0 bps Obps OB/DE
Paits B Hew Simple Queue @ Obps Obps OBAB
Queues General | Advanced  Statistics | Tiaffic Total Total Statistics 1583 :Ez 11.30k:§z gg;g g
Diivers : Obps Obps DBAIE
Name: £] o &
A e ICEET| Tt
- Target Addiess $ | Cownw | Obps Dbps 0BAD
Files - Obps Obps OB/AOE
Log ¥ Target Upload ¥ Target Download Disabl bps Obps 0B/OB
= 80bps  16bps OB/AB
SNMP Fax Limit: L] bits/s Copy 0bps Obps DBAIE
Users - Burst 144 bps Bdbps OB/E
: o i Obps Dbes DEATE
Fladius x e 0 bps Dbps DB/1B
Tk K T4kbps  130kbps DBADE
0 bps Obps OB/DE
MNew Terminal Qbps Obps OBAOE
Teknet Obps Obps OBAIE
0 bps Obps OB/D B
resn Obps Obps 0B/0B
Certificate 0 bps Obps OB/DEB
M ake Supout.rif g bps D PDS a B{U B
Routing f 0bps Obps OBADE
Manual -

Obr. 64. Fidani uzivatele

V zalozceGeneral se nastavuje jméno uzivatele, IP adresa&idlpné rychlosti srem

k uzivateli a od uZivatele. V zaloZdsdvancedize potom nastavit datova omezeni, coz

v tomto @ipad nebylo teba. V praxi vypada queue list uzivatedtipojenych na jeden

pievad¢ nasledova:

™= admin@10.3.30.

Interfaces
Wireless
Bridge
PPP

IF i
Potts

Queues

Diivers

System I
Files

Log

SNMP

Users

Fiadius

Taols I
Mew Teiminal
Telnet

Password
Cetificate

Make Supout. i
Fiouting I
Manual

Exit

1 (MikroTik) - WinBox v2.9.18

1039d 11:28:26 Memory; 135 MiB CPU;30% W

M Queue List

Simple Queues | Interface Dueties | Quee Tree Oueue Types
4 00 Reset Counters || 00 Reset Al Counters
# Target Addiess | P... | Man Upload...| Mas Dow... | Upload Rate | Download .. | Bueued Bytes | Uploaded B...| Downloads.
i 10.3.30.158 256k, 512k Ubps Otp: DB/IB /ISME  E1304ME
10330110 Rz B3k 04 bps Fibps TEATE T WiE 39545 MiE
10.330.163 256k 512k Obps Obps DB/OB I0EMB  21826MB
£ Elevo_fima_235 10330128 512k 512k Ubps Obps DB/0B JI51MB  34250MB
£ Hanacek_Oldiich 10.330.157 256k 512k 272bps  544bps 0B/OB 353IME 108209 MB
& Onderka_Luka 123 10.3.30.718 256k 512k 1584bps  9.2kbps DB/DB 274937 MiE 438221 M8
£ Stepanik 10.330.162 256k 512k 0bps 0bps 0B/0B 4280MB  1771.3MB
£ Tomsitek_Richard_292 10.2.30.120 256k 512k Ubps Otps DB/IB 2730MB  34132ME
B Zvolensky Pet 267 10.330.126 512k 512k 11.2kbps 191 kbps DB/OB E22E0ME 20341 EME
£ Adémek_laroslav 10330102 256k 256k Dbps 0bps DB/OB I7ATHB  11489MB
1B Bednarik_Viastinl 266 10.3.30.113 256k, 256k Ubps Obps DB/IB 19EMB  350.3MB
£ Chmelar_Peti_295 10330114 256k 256k 0bps 0bps 0B/0B 5124MB  2784.9MB
& Dolanska_Petia 280 10.3.30.112 256k, 256k E3Ebps 2.7 kbps 0B/OE 233MB  1454.9MB
£ Gomola_Jan_53 10.330.108 256k 256k 0bps 0bps 0B/0B 161728 MiB 213907 M8
& Hanulik_vediedolan ~ 10.3.30.160 256k 256k 0bps Otps DB/B 21145MiB  7270.8MB
£ Holik_Roman 10230122 256k 266k 1152bps B398 bps DB/DB 9IME  42124ME
£ Jand_Martin_331 10330118 256k, 256k Obps Otps DB/OB 4999MB  I0598MB
£ Manek_lan_ 260 10330135 256k 256k 0bps Obps 0B/ B 380151 MiB 7264.9 MiB
£ Manti_Jamia 334 10.3:30.106 256k 256k 0bps Obps 0B/OB 4T41MB  28433MB
£ Matulkova_Marie_270  10.3.30.161 256k 258k Obps Obps DB/0B 1998MB  13163MB
£ Rupova_Katka 355 10.3:30.130 256k 256k 0bps 0bps 0B/0B S008MB 80027 MB
£ Siska_Pavel_359 10330103 256k 256k Obps Otps DB/IB 2247MB  I490MB
£ Stepansk_Mian 10330153 256k 256k 0bps Obps 0B/OB 1TEEAME 92734 ME
£ Vick_Radim_281 10.3.30.140 256k 256k Obps Otps DB/IB 400MB  17.8MB
& Vyvleckova Marie 153 10.3.30125,10 256k 256k 0 bps Obps 0B/ B 2561 Mg 30422 Mie
{0B queued 0 packets queved

Obr. 65.

Qeue list

V tabulce je také vigt, jak uzivatelé pravvyuzivaji svou rychlostifpojeni a celkova data

pienesena sénem od nich i sfrem k nim za ufité obdobi.

V menu Wireless Ize sledovat, jaky maji uzivatédimal a jakou dobu jsouripojeni.
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= admin@10.3.30.1 (MikroTik) - WinBox v2.9.18
[109d17:43.55 Memow: 135MB CPU27%2 B (2
Interfaces M Wireless Tables
‘wireless
Bridge
FFP
IP

Interfaces | Access List  Fegistration | Connect List| Security Profiles

| |4 CopytohccessList | 00 Reset |

Interface © RadioMame  |MAC Address | Tr/Rx Rate | Last Activit,.| Signal Strengt... | W/..| Uptir
i Gpwlan]_.. VEStTRNGg  00:0B:EB:40:80:C8 S4Mbps/3... 0.000 £l no 3d1
Parts 2; Bgelient

@wlanl_.. O00BEBADDF... 00:0B:6B:4D:DF:18 S4kbps 0.000 62 o 16d09:3..
Wuvledka Tomad
Cirivers Gowlanz_... O0:4F:BZ07FET17 SdMbps/1... 7.520 £8 no 106d11:..
2 Dolanskg_Jif

drmlan_.. 00:4F:62:06:3F: 41 S4kbps 11.160 F4ro 104d0Z..
Files s Adamek

Ghwlan_... 00:4F:E2:05:CE:B1 Ba4Mbps 20520 1 no 7ad0T:T..
2 Dolanskéd_Petra
SHMP @wlanz?_ 00 4F £2:06:9C-5F Bdhdbps/1 2140 0 o R1dO35
i : Stepanek_Milan
wlanz_.. 00:4F:62:09.C5:0B BdMbps 13530 B4 no FFH082.
Radius ;i Stepanik.
Todhs : wilanz_ 00-4F- G20 638 54 bps 0,530 E5 o 33015
s Chovanes
Hew Teiminal Bwlan_... 00:4F:52.0: 68 BB GaMbps 18,530 F1ro 194081,
Telnet 5iElzvo
@ wlan?_ 00:4F:52:07:3B:F5 11kbps 13530 €1 o 18d13:4
Password :;:Chmelar_Petr_295
Cerlificate pwlan_... 00:4F:E2:06:B5:03 B.AMbpsd... 4,470 E7 no 17d0E:3..
2 ;i Hanwlik.
Make Supout i & wlan2_ 00:4F-52 0B 7C.E1 54 bps 10530 £5no 17d 044
Flouting I - Rupowa

hwlan_... 00:4F:E2:07:E4:83 Bakbps/3... 135620 €3 no 1EDDET..
7z Sika
Exit A wlan? .. N0:4F: 62 05.CE:49 3 Sdkdbps £.530 -53 no_13d 03:4.

Queuss

Suztem

Log

Marual

Obr. 66. Menu Wireless
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6 EKONOMICKE HODNOCENI, KONKURENCE A BUDOUCNOST

6.1 Ekonomické hodnoceni

Z davodu utajeni dohodnutych cen s poskytovatelem bud@adeny jen fiblizné ¢astky.
Celkové naklady na projekt byly p@émé vysoké. Jak jiz bylo zmémo, divodem byla
neobvykla délka patei si€. Klientské zéizeni a antény byly ale zaplaceny samotnymi

uzivateli.
Cena na vybudovani celé piétesit cini tedy zhruba 70 000K

Cena za konektivitu jeifplizné 1 500 K& mésiéné za 1 garantovany Mbit. Zatim jsou

piivedeny celkow 4 Mbity, coz je 6 000 Kmésicng.
M¢ésicni prijem plateb od uzivatéléini zhruba 30 000 K

Provozni naklady jsou velmi nizké, protoZze vSechad@eni jsou v zaruce a pronamy

ploch jsoureSeny bezplatnym poskytnutim Internetu viastmik
M¢ésicni zisk projektu je tedyips 20 000 K mesicné.

Z uvedenychtastek Ize ufit celkova doba navratnosti, kteréi gowasnych podminkach

¢ini ti a pal mésice.

6.2 Konkurence a budoucnost projektu

Vzhledem ktomu, Ze vtéto oblasti nikdo né&thpodobny projekt kuli obtiznému
provedeni realizovat, je velmi mala prapddobnost, Ze se zde do budoucna objevi dalSi
poskytovatel Wi-Fi. Proto také ceny za internetjstanoveny tak, aby konkurovaly pouze
cerg za ADSL a nemusi byt bran ohled na ceny bezdratowépojeni v ostatnich obcich a

meéstech.

Projekt m& velmi dobré vyhlidky do budoucnosti, tpi@ za prvni flrok existence se
neodhlasil ani jeden z uZivatiepro nespokojenost, naopak stale se objevuji néyeinzci.

Je p@itano s tim, Ze se bude je§ostupr rozSiovat paténi si’ a modernizovat hardware,
protoZze naroky na rychlost budou stakdsv a dosavadni #aeni nemusi v budoucnu

staiit.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout a realizovazdrsatovou $i pfipojenou do

Internetu v obci Trnava a ¥gSit tak krizovou situaci ohlednvysokorychlostniho

internetu v této oblasti. Snahou bylo wytitotakovy projekt, ktery bude uspokojovat
vSechny jeho uzivatele a bude mit dobré vyhlidkypddoucna. ® obtizném navrhovani a
budovani projektu bylo ptgba pekonat zn&né mnozstvi fekazek (jednani s maijiteli

pozemk: ohledré umisgni prevadict, ziskani povoleni pro kaceni stromtd.).

V teoretické¢asti jsou popsany zaklady @tacovych siti a také bezdratové Wi-Fiésit
V praktické ¢asti je popsana patd si' a jeji struktura a také samotnéippjovani

klientskych stanic.

Zawrem lzeftici, Ze projekt pedil vSechna 6ekavani, jak po strance ekonomické, tak po
strance poruchovosti. Ta je totiz pgrme mala a do budoucna bude fegtinimalizovana
umisgénim zd&izeni UPS na vSechnygvadice signalu. Projekt je sam o sobostateénée
vydélecny, takze v fipac poteby modernizace bude dostatek fit@ich prostedki na

vSechna Zdzeni.
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ZAVER V ANGLI CTINE

The goal of this thesis was propose and realizel@ss network connected to Internet in
municipality Trnava and solve that critical sitwatiregarding high-speed Internet in this
area. There was endeavour to create project whitlcontent every users and also will
have good expectations into the future. During dazafed proposing and construction of
project was necessity to overcome considerablebstagsles (dealing with landowners

concerning location of transmitters, obtaining kéor tree felling etc.).

In the theoretic part are described principlesavhputer networks and also wireless Wi-Fi
networks. In the practical part are described backinet and it's structure and connecting

of client stations.

In fine can be stated, that project outdid everyeetation concerning economics and also
failure rate, which is relatively small and will Isgill minor in the future, because every
transmitters of signal will have UPS back-up powepply. Project is well moneymaking,

that in the case of need new equipment will be ghdinancial resources.
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