Bezdratové a optické technologie pocitacovych siti
- pasivni a aktivni prvky

- bridge

- volné a licencované pasmo

- standard IEEE 802.11x

Optické technologie pocitacovych siti
Optika je drazsi, ale rychla, spolehliva a trvanliva komunikaéni infrastruktura. Zakladnim rozdilem mezi
metalickymi a optickymi kabely je, Ze u metalickych kabell jsou data prenasena za vyuziti elektrickych signald,

zatimco v optickych kabelech je signal prenasen svételnymi impulzy.

Pasivni prvky optiky
Optické kabely:

- Sklenéné nebo plastové vldkno, které prostrednictvim svétla prenasi signaly
- Mize dosahovat rychlosti prenosu az 111 Gb/s (typické rychlosti 10 nebo 40 Gb/s)
- Imunni viici elektrickému ruseni
- Obsahuji minimalné 2 opticka vlakna (pro kazdy smér jedno), ktera jsou obalen4 sekundarni ochranou a
plastovym obalem.
- Rozdélujeme je na mnohovidivé optické kabely a jednovidové optické kabely.
- Mnohavidové optické kabely - ptivodni sveételny paprsek je rozlozen do vice svételnych paprski - dochézi
k odrazu a lomu od plaste vlakna a ndslednému zkresleni dat.
- Rychlost prenosu u vicevidovych linek se pohybuje okolo 10 Mbit/s az 10 Gbit/s na vzdalenosti do 600
metrd
- Jednovidové optické kabely - ptivodni svételny paprsek prochazi jednim optickym vlaknem bez lomt a
ohybt. Je tedy rychlejsi.
- minimalni zkresleni, 1ze pouzit na desitky kilometrt bez opakovace
- druhy nejpouzivaéjsi typ opticky vlaken
- draz$i oproti ostatnim
- Vyhody oproti metalickému vedeni:
- velka §itka pasma
- nizky ttlum (delsi opakovaci aseky, mensi pocet zesilovaci na optické trase)
- odolnost proti elektromagnetické interferenci a preslechim
- bezpecnost prenosu (signal nelze jednoduse vyvazat)
- elektricka izolace
- Nevyhody:
- Kazdy ohyb optickych vlaken plisobi nepriznive na siteni svétla.
- V pripadé spatného napojeni vladkna na konektor dochazi ke znaénym ztratam.
- Vyssi naklady na instalaci (drahé naradi a pristroje).



Aktivni prvky optiky:

- Media konvertory: Media konvertory patii mezi aktivni prvky, které méni typ signélu - tzv. ,prevodniky
médii“, kde je signal pfeveden na jiny typ signalu, aniz by se datové zménil. Ve vétSin€ pripadi se tedy jedna
o prevodniky kde vstupem/vystupem je optické vldkno af jiz singlemode, multimode a vystupem/vstupem je
1000/100/10 Mbps ethernet se standardnim konektorem RJ45 pripojitelnym na UTP/STP metalickou
kabelaz.

Vyhody optiky:
Oproti metalickym kabeltim maji optické sité nasledujici vyhody:

- Velka sitka pasma - optické nosné viny odpovidaji frekvencim 1013-1016 Hz z ¢ehoZ plyne obrovsky
potencial pfenasenych rychlosti - prenosové pasmo je mozné v nékterych piipadech zvétSovat na jiz
polozeném kabelu dodateéné (nasazenim novych technologii),

- Nizky Gtlum - prenos na velké vzdalenosti bez nutnosti aktivnich "opakovaci",

- Odolnost proti elektromagnetické interferenci - u optickych vlaken neexistuji preslechy a diky pouzité
technologii Ize pouzit v silné zaruseném elektromagnetickém prostiedi,

- Bezpecnost pienosu - prenasené svétlo nevyzaiuje do okoli, t€zko se da vyvazat a v piipadé vyvazani dojde k
poklesu signalu na koncovém zarizeni a to tak mtize vyvazani detekovat,

- Dostupnost vyroby vlaken - vlakna se vyrabéji z kiremiku, ktery neni strategickou surovinou, jelikoz je ho
vSude dostatek,

- Prenos na velké vzdalenosti - vzhledem k nizkému ttlumu je mozny dosah desitky km bez zapojeni aktivnich
prvki, tak jako je tomu u metalickych siti. S rozvojem novych optickych technologii se dale vzdalenosti
mohou zvySovat,

- Mensi primér a nizsi hmotnost kabeld.

Bezdratové technologie pocitacovych siti

Bezdratova sit je typ pocitacové sit€, ve které je spojeni mezi jednotlivymi ti¢astniky sité uskute¢niovano
pomoci bezdratové komunikace, nejcastéji elektromagnetickych vin. Tato implementace se nachazi na
fyzickém vrstveé sitové struktury. Bezdratova sit se pouziva v domécnostech, telekomunikacnich sitich a ve
spolecnostech, kde by zavadéni kabeli do budovy a spojovani jednotlivych mistnosti bylo ptilis drahé, ¢i je
instalace kabeli z historického hlediska nemozné (zamky, hrady a jiné pamatky)

Wireless PAN

Bezdratové osobni sité (WPAN) spojuji jednotliva zatizeni v relativné malé oblasti. Ktera je obecné pro osobu
pripojenou do této sité snadno dosaZzitelna. Napiiklad pomoci bluetooth nebo infracerveného svétla mizeme
pripojit sluchatka k laptopu a tim si vytvorit malou osobni bezdratovou sit (WPAN). ZigBee také podporuje
WPAN aplikace. Osobni Wi-Fi sité se stali samozrejmosti (2010), jako vybaveni integrované do celé skaly

elektronickych zatizeni pro bézné spotiebitele. Nastroje ,My WiFi“ od Intelu a ,,Virtual Wi-Fi“ z Windows 7

umoznuji osobni bezdratové sité snadno a jednoduse nastavit a konfigurovat.
Wireless LAN

Mistni bezdratova sit (WLAN) spojuje dvé a vice zarizeni na stiedni vzdalenosti pomoci bezdratové distribu¢ni
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metody, obvykle poskytuje ptes ptistupovy bod piipojeni k internetu. Pouziti rozprostteni signalu nebo OFDM

technologie umoznuje uzivatelim pohybovat se v ramci signalem pokryté oblasti a stéle byt pfipojen do sit€.

Produkty pouzivajici WLAN standard IEEE 802.11 jsou zaregistrované pod obchodni zna¢kou Wi-Fi. Stalé
bezdratové technologie implementuji point-to-point spojeni mezi poé¢itaci nebo sitémi, které jsou umistény na
dvou vzdalenych lokacich. Obvykle se pouziva smérovy mikrovlnny nebo modulovany laserovy paprsek mezi
dvéma misty, které na sebe maji volny vyhled. To se obvykle pouziva ve méstech pro propojeni dvou a vice
budov bez instalace dratového spojeni.

Wireless WWAN

Velka bezdratova sit (WWAN) je bezdratova sit, ktera typicky pokryva velké oblasti, jako napriklad mezi
sousedicimi vesnicemi a mésty, nebo méstem a predmeéstim. Tyto sit€ mohou byt pouzity k ptipojeni pobocek
kancelari nebo jako vetrejny pristupovy systém. Bezdratové spojeni mezi ptistupovymi body je obvykle
point-to-point mikrovinna linka pouzivajici parabolicky reflektor na frekvenci 2,4 GHz, na mensi vzdalenosti
se pouziva omnidirektionalni anténa. Typicky systém obsahuje vstupni brany zakladnich stanic, pristupové
body a bezdratové premosténi signalu. Ostatni konfigurace jsou sitové systémy, kde kazdy ptistupovy bod
prredava signal dal. Pokud zkombinujeme tyto systémy s obnovitelnymi energetickymi zdroji jako jsou solarni

energie nebo vétrna energie mohou fungovat jako stand alone systémy.
Wireless MAN

Bezdratové metropolitni sit€¢ (WMAN) jsou typ bezdratové sité, které spojuje nékolik bezdratovych lokalnich
siti. WiMAX je typ bezdratové MAN a je popsana standardem IEEE 802.16.

Mobilni sit
S vyvojem smartphouni a telefonnich siti bézné prenasime data do a z mobilnich zatizeni:

- Globalni systém pro mobilni komunikaci (GSM): GSM sit je rozdélena mezi tfi hlavni systémy: prepinaci
systém, systém zakladni stanice a operacni a podplirny systém. Mobilni telefon se ptipoji do zdkladniho
systému, ktery se poté pripoji do operac¢niho a podptirného systému. Ten poté propoji mobil s pirepinaci
stanici, kde je hovor pfesmérovan tam, kam je potieba. GSM je nejvice pouzivany standard a je to majoritni

standard pro mobilni telefony.

- Personal Communications Service (PCS): PCS je radiova frekvence, kterou mohou pouzivat mobilni telefony
v Severni Americe a Jizni Asii. Sprint je prvni spole¢nost, ktera zprovoznila PCS sit.

Vevs

- D-AMPS: Digital Advanced Mobile Phone Service, vylepsena verze AMPS. Byla nahrazena noveéjsi GSM siti.

Aktivni prvky:

- Bridge
- Oddéluje provoz dvou segmenttii sité, do své paméti RAM si sam sestavi tabulku MAC adres a portd, za
kterymi se dané adresy nachazeji.
- Pracuje na linkové vrstveé
- Vyhody:

- neni ho potreba konfigurovat
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- snizuje velikost kolizni domény
- transparentni k protokoltim z vyssich vrstev
- levnéjsi nez router
- Nevyhody:
- neomezuje rozsah vSesmérového vysilani
- vys$si latence, nez opakovace z divodu ¢teni MAC adresy
- draz$i nez opakovace
- premostovanim rtznych MAC protokolti dochazi k chybam

- Antény
- Zatizeni k pfijmu nebo k vysilani radiovych signalt
- Vlastnosti antén
- smérovost antény — jedna se o schopnost antény vyzarovat/prijimat elektromagnetické vlny v
pozZadovaném smeéru
- vyzafovaci thel antény
- Sifka prenasSeného pasma — udava sirku prenaseného frekvencniho pasma
- Druhy
- Smérové
- Sektorové
- Panelové

- OMNI (vSesmérové)

Prenos v bezdratovych sitich

Pfenos je uskutecnén pomoci modulovani informaci do elektromagnetickych vin o urcité frekvenci, které jsou

nasledné siteny etherem.

- Pfenasena informace se moduluje do elektromagnetickych vin
. Cesky telekomunikaéni tfad vymezil tyto pAsma:
- Volné pasmo - nevede se evidence jednotlivych spoji, CTU vymezil tyto pAsma:
- 2,4 GHZ
- 5 GHZ
- 10GHZ
. Licencované - je tfeba nejdiive od regulaéniho organu (CTU) zajistit pridéleni kmitoctovych "kanald" v
pozadované lokalité instalace a povoleni k provozu.
- 3,5 GHZ
- 11GHZ
- Point to Point - PtP - Jeden prvek komunikuje s druhym a naopak. Napft. prenos signalu z domu na dm.
- Point to Multi Point - PtMP - Jeden aktivni prvek komunikuje s vice prvky najednou. Napf. standardni

domaci wi-fi.



Standard IEEE 802.11

- Je Wi-Fi standard pro lokalni bezdratové sité

- Standardy 802.11b a 802.11g pouZivaji 2,4 GHz pasmo. Proto se mohou zatizeni kiizZit s mikrovinnymi
troubami, bezdratovymi telefony, s Bluetooth nebo s dal$imi zafizenimi pouzivajicimi stejné pasmo.

- Standard 802.11a pouziva 5 GHz pasmo a neni tedy ovlivnén zafizenimi pracujicimi v pasmu 2,4 GHz.

- IEEE 802.11a 1999 (Max. rychlost) 5GHZ 54Mbit/s

- IEEE 802.11n 2009 2,4 nebo 5GHZ 600Mbit/s

- IEEE 802.11ac 2013 5GHZ 1000Mbit/s

Wi-Fi

- Je v informatice oznaceni pro nékolik standardi IEEE 802.11 popisujicich bezdratovou komunikaci v
pocitacovych sitich.

- Tato technologie vyuziva bezlicenc¢niho frekvencniho pasma, proto je idedlni pro budovéani levné, ale

vykonné sité bez nutnosti pokladky kabeld.

Struktura bezdratové sité

- Bezdratova sit miize byt vybudovana riznymi zptisoby v zavislosti na pozadované funkci.

- Ve vSech pripadech hraje klicovou roli identifikator SSID (Service Set Identifier), coz je etézec az 32 ASCII
znakd, kterymi se jednotlivé sité rozliSuji.

Ad-hoc sité

- V ad-hoc siti se navzajem spojuji dva klienti, ktefi jsou v rovnocenné pozici (peer-to-peer). Vzajemna
identifikace probih4 pomoci SSID. Obé strany musi byt v primém radiovém dosahu, coz je typické pro malou
sit nebo prilezitostné spojeni, kdy jsou pocitace ve vzdalenosti nékolika metrd.

- Prvni spustény klient tvori jakysi imaginarni access point, ktery pak ridi dalsi komunikaci ostatnich klientt.

Infrastrukturni sité

- Cenoveé narocny.

- Typicka infrastrukturni bezdratova sit obsahuje jeden nebo vice pristupovych bodt (AP — Access Point),
které vysilaji své SSID. Klient si podle nazvi siti vybere, ke které se ptipoji. Nékolik pristupovych bodi miize
mit stejny SSID identifikator a je plné zalezitosti klienta, ke kterému se pripoji. Miize se napriklad

prepojovat v zavislosti na sile signalu a umoziovat tak klientovi volny pohyb ve vétsi siti.

1. Fresnelova z6na

- Prostor (elipsoid) leZici na pfimce mezi vysilacem a pfijimacem

- Stinéni ve Fresnelove z6né nemé za nasledek podstatné sniZeni sily signalu, pokud ale signalu v ceste stoji
libovolny predmeét, generuji se rusivé odrazy. To ma za nasledek snizeni kvality prenosu dat a v kone¢ném

dtsledku i ztratu rychlosti a zvySeni odezvy v bezdratové siti.






