S -.
J * ®
* * o
. * ol .
evropsky RN

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavéni
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOWVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

DUM 10 téma: Technologie pripojeni

ze sady: 3 tematicky okruh sady: lll. Ostatni sluzby internetu

ze Sablony: 8 - Internet uréeno pro: 4. roénik

vzdélavaci obor: 26-41-M/01 Elektrotechnika - Elektronické poéitaové systémy
vzdélavaci oblast: odborné vzdélavani

metodicky list/anotace: viz VY_32_INOVACE_08310ml.pdf

Tomas Vokoun VY_32_INOVACE_08310dum - stranal  4.3.2013



S -.
* X o°
* + e
. +* +* .
evropsky RN

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fond v CR EVROPSKA UNIE MLADEZE A OVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Domaci pripojeni k internetu

Byt pfipojen k siti internet je dnes pro technicky zaméteného Clovéka samoziejmosti,
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a to jak v zaméstnani, i doma. Zatimco oblasti pateinich linek a spoji jsou rozebrany v jinych

kapitolach, domaci ptipojky je téma natolik odlisné a komplexni, ze zasluhuje bliz$i shrnuti.

Konektivita poskytovatele

Pivodni mySlenka internetu — tedy nezavisla sit’ vzajemné dobrovolné propojenych siti
fungovala dobfe v akademické oblasti, kdy si instituce vzdjemné vypomahaly a zdjemci
0 pfipojeni stacilo najit n&jakou jiZz ptfipojenou sit a propojit se s ni. Kapacity linek na vSech
urovnich byly velmi nizké (stovky kilobitli za sekundu) a pfedevsim obsah se vyskytoval pouze
jako Cisté texty. UmoZnit tranzit cizich dat skrz vlastni sit’ se bralo jako samoziejmost — ostatné
Jind sit’ zase tranzitovala nase data dale. Takovym zplisobem byla realizovéana i1 prvni internetova

piipojka v CR (tehdy jesté CSFR, rok 1992) prostiednictvim sité univerzity Linz.

S ptichodem komer¢niho vyuzivani internetu a firemnich koncovych uzl jiz sit¢ dale
nechtély volné umoziovat tranzity dat a vyzadovaly placeni za piipojky. Vznikaji tak ISP —

Internet Service Providers; internetovi poskytovatelé.

Ulohou, ¢ lépe cilem a zajmem, takové firmy je zajistovat zajemcim pfipojeni
K internetu za tplatu a pfevzit za néj starosti s technickym feSenim takového pripojeni (zatimco
drive si musel zdjemce vSe postavit a dohodnout s partnery sdm). Poskytované sluzby obsahuji
pridéleni jedné nebo nékolika IP adres (dnes stale IPv4, nékdy i IPv6), bud’ piimo z vetejného
segmentu, nebo Castéji ze segmentu vnitinich adres. Dal§im tkolem ISP je zajistit doru¢ovani
datagramu od svého zakaznika k uzlim v ramci zbytku internetu a zaroven ptijimat z internetu
zpravy urCené pro adresu zakaznika. K tomu poskytovatel vyuziva dalsi partnerské sité,

se kterymi je ve smluvnim vztahu a fyzicky je s nimi propojen.

Nejmensi regiondlni poskytovatelé (,,Tier 1*) disponuji pouze jedinou linkou ke svému
velkoobchodnimu poskytovateli — jehoZ jsou sami klientem. Svym zakaznikiim tak vlastné jen
pfedprodavaji jeho sluzby - s marZi). Takovych poskytovatel je vét§ina a mimo svoji vnitini sit
jsou pln€ odkazani na technologie a dohody jejich dodavatele (upstream provider, pifipadné

,, Tier 2 provider).

Tento vétSi poskytovatel vétSinou neptipojuje koncové zdkazniky, ptipadné jen velké

(banky, velké firmy atd.) a mé realizovany propoje k dal§im podobné velkym poskytovatelim.
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Provoz jejich a svych zdkaznik si tak vymeénuji pfimo. Piipadné jsou tito poskytovatelé
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propojeni Vv propojovacim (peeringovém) centru, kde si vyménuji data vzajemné ve vétSim
podtu. V CR se toto peeringové centrum jmenuje NIX.CZ . Vyhodou lokalniho propojeni
je zkraceni cesty mezi klienty jednotlivych poskytovateld, lze totiz opravnéné predpokladat,
ze Cesky klient ISP bude nejcastéji sledovat obsah poskytovany klientem jiného, ale také

¢eského, ISP.

Provoz nadndrodni a mezinarodni pak zajiStuji Tier 1 poskytovatelé, coZ jsou firmy
a sité, které vlastné tvofi internet, jak ho zndme. PfedevSim jsou to vlastnici a provozovatelé
dalkovych a podmotskych kabell, ktefi umoziuji mezinarodni komunikace. U nich nakupuji
Tier 2 ISP tzv. mezinirodni konektivitu. I tito poskytovatelé jsou mezi sebou propojeni,
zajimavosti je ze pravé oni udrzuji pivodni systém volné¢ho (bezplatného) tranzitu dat pro cizi
sité. Objem dat, ktery pravée jejich sitémi prochazi je tak obrovsky, ze prakticky nelze sledovat -
jaka Cast je urcena pro jejich piimé zakazniky a jaka pro zakazniky propojenych siti. Ma se za to,

ze pomery vlastniho a ciziho provozu jsou mezi sitémi veelku podobné.

Té&chto poskytovateld je fadové 20-30, ptitemz v CR jsou k dosazeni linky zejména
Level 3, TeliaSonera a Cogent. Jakého z nich si Tier 2 poskytovatel vybere pro nakup zahrani¢ni
tranzitni konektivity, zalezi pouze na jejich vzdjemné dohodé¢, standardni ceniky neexistuji, cena
je vzdy vysledkem mnohdy dlouhého a zajimavého jednani. ISP se rozhoduje 1 podle
piredpokladanych cili pozadavkl svych zakazniki. Samotni Tier 1 ISP neumoznuji piimé
piipojeni koncovych zékaznikii ani Tier 3 ISP. Cisté z praktickych diivodd, aby systém
vzajemnych smluv, dohod a casto také gentlemen’s agreement (dzentlmenskych dohod —

smlouva domluvena ustné a stvrzena jen podanim ruky) fungoval v udrzitelném rozsahu.

Dalsi sluzby poskytovatele

Kromé zajisténi smérovani datagramti a IP adres, zajiStuje ISP koncovému zékaznikovi
vétSinou také provoz dotazovacitho DNS serveru, serverli presného ¢asu NTP, poStovniho
odesilaciho serveru SMTP a ptipadné i serveru s poStovnimi schrankami ptistupného pies IMAP

¢i POP3.

Hlavnim tkolem ISP vii¢i koncovému uZivateli je ale vybudovat a udrZzovat v provozu
fyzickou ptipojku mezi siti ISP a pfeddvacim bodem u klienta. Hovotfime o ,,pfistupové siti‘

a linkach ,,posledni mile* (last mile).
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pozadavky, obtizn¢ splnitelné vSechny zaroven. Technologie ptistupové sité totiz:

» musi byt dostatecné levna, aby ji zaplatili koncovi zakaznici (jedno zda pfimo

tteba aktivaci, nebo rozlozenou v mési¢nich poplatcich za ptipojeni)

» musi byt dostate¢né¢ univerzalni, aby ji bylo mozno pouzit u vétSiny zakazniki
(Jak v panelaku, tak v rodinném domku; jak uprostfed velkomésta, tak na samoté

Vv lesich)

» ovSem musi byt i dostate¢né rychld, aby uspokojila naroky uzivatele (které jsou

prakticky neomezené)

» a také rozumné spolehliva a diagnostikovatelnd, ale nevyzadovala pravidelny
servis — jenz by se pii poCtech stovek a tisici klientd stal velkou nakladovou

polozkou

Je ziejmé, Ze soucasné splnéni vSech podminek je nerealizovatelné, proto ISP po dohod¢
s klientem vybere takovou technologii, kterou je klient jeSté ochoten zaplatit a splituje jeho

pozadavky.

Technologie pfistupovych siti tak lze obecné rozdélit do skupin (podobné jako

technologie lokalnich siti LAN, ostatné ptistupové sité jsou vétSinou budovany jako LAN):
» Metalické technologie
o Ethernet na coaxidlnim ¢i TP vedeni
o ADSL ¢i VDSL po telefonnich linkéch a/b
o PPPoE po CATYV vedeni (kabelova televize)
» Bezdratové technologie
o Ve sdilenych pasmech — WiFi
o V licencovanych pasmech - WiMAX, FWA, p2p
o Bezvldknova optika FSO
» Optické kabely
o Opticka sit’ 1:1
Toméas Vokoun VY_32_INOVACE_08310dum - strana4  4.3.2013
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o Pasivni opticka sit’ PON

Toto hrubé rozdéleni postihuje vétsinu technologii dostupnych u uzivanych v CR, starsi

technologie jako vytacené pripojeni a ISDN, ¢i okrajové pouzivané satelity jsou vynechany.

Ethernet na coaxialu ¢i TP

Ptedstavuje pfimocaré feSeni, kdy je LAN sit’” poskytovatele rozsitena az ke klientovi,
a ten se vlastn¢ stava jeho soucasti. Nevyhodou je nutnost vybudovat novou sit’ v rdmci budovy
nebo obce, a maly dosah TP kabeld (100m). Aktivni prvky tak musi byt umistény pobliz bydlisté
klientli, coz omezuje pouzitelnost na bytové domy a paneldky. I tak rostou servisni naklady,

protoze technici musi pii1 Gdrzbé a opravach objizdét jednotlivé domy.

Samostatnym problémem je propojeni domt mezi sebou, protoze TP kabeldz se naprosto
nehodi pro pouziti venku, zejména pak pii pievéSovani mezi stfechami a podobn¢, kdy je velmi
ohrozena bouikami. UloZeni kabelu TP do zemé také neni ptiliS vhodné, uz jen z davodi

vzdalenosti a legislativnich prekéazek.

Zcela nepouzitelnd je tato varianta u dalece rozprostfenych sidelnich celkt, kdy

vzdalenosti mezi domy vyrazné piekracuji 100metrt a odlouc¢enych samot.

ADSL ¢i VDSL po telefonnich linkach
Tato technologie naopak vyuziva skutecnosti, ze telefonni linku (dvojice drati a/b) se
v 90. letech podafilo zavést prakticky do kazdého obydli a bytu v CR, véetné vzdalenych

hajoven a zapadlych vesnic.

Problémem je, Ze telefonni linky nikdy ptivodné uréeny pro pienos digitdlnich dat, ale
pouze pro omezené spektrum lidského hlasu. Technologie xDSL se snazi vyuZzivat tzv.
,hadhovorového pasma* 25-1000 kHz, které dvojice vodi¢u a/b vétsinou jesté dokaze prenaset
S pfijatelnymi ztratami a zkreslenim. Zde ale velmi zéalezi na samotné fyzické kvalité existujiciho
vedeni, jeho stafi a peclivosti technikll pti jeho instalaci (tfteba pied 50 lety). Negativné se na
vykonu projevi i opravy a naruseni linky — pokud n€kdo v minulosti kabel pretrhl a byl
napojovan a podobné. Proto jsou rychlosti dosaZitelné v xXDSL velmi proménné a nejvice zavislé

na vzdalenosti uzivatele od ustfedny.

Zde mohou byt piekvapivé ve vyhodé obyvatelé nekterych vesnic, kde se telefonni sit’
rekonstruovala neddvno, oproti mestiim, kde jsou telefonni rozvody v panelovych domech po 40

letech za hranici zivotnosti.
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V CR pouzivany standard ADSL oznaduje asymetrickou verzi, kdy je pro smér
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NN

k uzivateli (downstream) rezervovana daleko vétsi Sitka pasma, nez pro smér od néj (upstream).
Predpoklada se, ze domaci uzivatel bude pouze odesilat pozadavky a naopak stahovat velké

objemy dat. I proto se ADSL naprosto nehodi pro pfipojeni servert a podobnég.

Vyuziti CATV rozvodu

Tato varianta ma smysl v mistech, kde byly vybudovany rozvody kabelové televize —
nejCastéji tedy na sidlistich. Opét se jedna o pouzivani existujiciho vedeni, které¢ ale bylo ur¢eno
pro zcela jiné ucely a pouze technickym zafizenim jeho primarni Uéel rozdélujeme
¢i potlacujeme. Vyhodou CATYV oproti telefonnim vodi¢tim je vhodnost coaxidlnich kabeld pro
pienos vysSich frekvenci, a tedy 1 moZnost dosazeni vysSich rychlosti, ¢asto 1 symetrickych
(stejna hodnota upload/download). Problematicky byva stav téchto rozvodl a nejriizn€jsi zasahy
do nich. Zéasadni je omezenost pouziti pouze na velkd mésta a to jesté jen na jejich sidliStni Casti.
Sité¢ kabelové televize se ve vilovych ¢tvrtich ¢i rodinnych domcich z diivodu neekonomicnosti

nebudovaly.

WiFi (802.11)

Ceskym specifikem a unikdtem je pouZivani technologie WiFi pro reziden¢ni (domaci
piipojky. Tato technologie nahrady lokéalnich metalickych siti bezdratove byla uréena pouze pro
pokryti nékolika mélo metr prostoru — jedné mistnosti ¢i patra. Jeji instalace na stfechy domu
a realizace spoji na kilometrové vzdalenosti je zcela nestandardni a tomu odpovida i jeji ne zcela
predvidatelné chovani. Uz vibec standard nepocital s problémem vzijemného ruSeni vice

provozovatelt, kterym dostupné frekvence nestaci, respektive se vzajemné piekryvaji.

Ptes vSechny uvedené problémy, je WiFi velmi popularni formou zajisténi ptipojky —
ptedevs§im pro jeji snadnou realizovatelnost. Bez ohledu na aktudlni ¢i predchozi stav vedeni
do/z objektu staci k okamzitému ptipojeni pouze piima viditelnost na ptistupovy bod (AP Access
point), coz lze vyfesit umisténim AP na vhodny vysoky objekt a klientského zatizeni na st¥echu.
Relativné nizka cena WiFi technologii tak umoZiiuji poskytovateliim realizovat takové piipojky
S minimalnimi naklady, ovSem také s nizkou spolehlivosti a neschopnosti zédkaznikovi cokoliv
garantovat. Problémem je i znacna rezie samotné technologie, kdy efektivni koncova rychlost
je pouze zlomkem rychlosti linkové — naptiklad pii linkové rychlosti 54 Mbit/s zlstane po
odecteni provoznich dat, opravnych kédu, synchronizacnich rdmct a podobné pro uZzivatelska

data v idealnim ptipade 20-30 Mbit/s; v pfipadé ruseni cizim vysilacem casto i méné (6-10
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Mbit/s, tedy kolem 1 MBajtu/s). Tento rozdil pak zptisobuje nedorozuméni mezi klienty a
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poskytovateli.

Nové standardy 801.11n jiz reflektuji ¢asté umistovani této technologie mimo budovy,
do urcité miry dokazi eliminovat vliv ruseni a dosahuji rychlosti desitek Mbit/s. Technologie
WiFi ma k dispozici n¢kolik frekven¢nich pasem:

» 2,4 GHz pro pouziti uvniti i mimo budovy s kanaly, které se prekryvaji

» 5,2-5,3 GHz pro pouziti pouze uvniti budov s nezavislymi kanaly

» 5,4-5,5 GHz pro pouziti uvnitt
i mimo budovy, opét s nezavislymi
kanaly

» 5,6 GHz pro pouziti pouze uvnitt

budov

Krom toho jsou pouzitda pasma sdilend

s dalsimi sluzbami, které mohou pienosy dat dale

ruit. Na druhou stranu pouziti WiFi v pasmu 5,5-  Qprazek 1 - Ruseni meteoradaru technologii

WiFi, zdroj
http://www.czfree.net/forum/showthread.php?p
ostid=212137

5,6 GHz mize narusit frekvence pouzivané

meteorologickymi radary CHMU.

Licencovana pasma

Jinou variantou bezdratového piipojeni je vyuziti koordinovanych ,licencovanych*
radiovych pasem. Zde koordinaéni orgin (CTU) zijemctim za Gplatu piidéluje frekvence
a garantuje, ze je nebude uzivat nikdo jiny. V takovém piipad¢ lze realizovat i spolehlivé
a garantované sluzby smérem k zdkaznikiim, sudrzenim ostatnich vyhor bezdratovych

technologii.

V CR je pouzivéana tieba technologie FWA/WiMAX v pasmu 3,5 GHz, jejiz kapacita ale
uz na dnes$ni dobu nedostacuje. Pro vyznamnéjsi zdkazniky pak mize poskytovatel osadit spoje
typu bod-bod (p2p point-to-point), s kapacitami klidn¢ stovky Mbit/s. Naklady na takovou linku

ovSem rostou do fadu statisica K¢.

Bezviaknova optika FSO
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Kombinuje vyhody svétla jako nosie informace (vysoka kapacita, minimalni ruseni jinymi
zdroji a omezeni odposlechu) a radiovych technologii (okamzita instalace bez nutnosti feSit

prostor mezi zajmovymi body).

Trpi vSak zasadnimi problémy, které jeji pouzitelnost omezuji. Zejména vysokou cenou,
omezenym dosahem (stovky metrd, vyjimeéné kilometr), zna¢nou zavislosti na pocasi (v mlze ¢i
hustém desti je linka zcela nepriichodnd) a komplikovanou instalaci (zaméteni spoje je nutné
provést s milimetrovou piesnosti na zcela pevném stanovisti ¢i stozaru). Krom toho takeé

umoziuje pouze spoje typu bod-bod.

V praxi se tato technologie instaluje pouze ve zvlastnich piipadech, vzdy spolu
se zalohou jiné technologie (nejcastéji radiova ¢i WiFi), ktera zajisti provoz i v obdobi mlhy,

snézeni €1 deste, tfeba sniZzenou rychlosti.

Optické sité 1:1 a PoN

Aktualni technologii jsou opticka vldkna. Jejich pfenosova kapacita je prakticky
neomezena (resp. dana pouze vybérem koncovych prvki, které k vlaknu ptipojime) a pii spravné
provedené instalaci Zivotnost fyzicka i moralni v horizontu desitek let. Samotny princip pienosu
signalu optickym vldknem je mimo rozsah této kapitoly, zjednodusené svételny signal postupuje
vnittkem vladkna a odrazi se pfitom od jeho stén. S modernimi vldkny typu SM Ize zcela bez

problémt realizovat trasy v délce desitek az stovek kilometri.

Nevyhodami této technologie jsou naklady — jak na samotny materidl, tak na jeho
instalaci (zvlastni zachdzeni, ochranné trubky, Skoleny personal, zvlastni néstroje a naradi...).
Jednou polozena opticka trasa je vsak investici do daleké budoucnosti a i v CR se postupné
potkédvame s instalaci optickych vldken i do jednotlivych objektii nebo pfimo bytl. Hovotime
o sitich FTTx cili Fiber-to-the... neboli vlakno-az-do a nasledované pismenem N,B,H,D,
ve vyznamu, jak daleko od koncového klienta pfechazime z optického vldkna na metalické
vedeni. Zda v sousedstvi budovy N (vlakno je ukonceno uprostied sidlisté a okruhu 100 metd
pouzit klasicky UTP kabel), pfimo v budové B (vlakno je dovedeno do kazdé budovy, zde
se rozbihaji metalické kabely do bytli), az do bytu H (vldkno kon¢i v chodbé a zatizeni jsou

ptipojena metalikou) nebo na still D (vlakno je zavedeno az do koncového zatizeni).
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Ve varianté oznacované jako ,,sit’ 1:1 je v ptistupové siti od technologie poskytovatele
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az ke koncovym bodim prave tolik vldken, jako celkem koncovych bodi. Tedy stovky az tisice.
Tento ptistup predpokladd na strané¢ poskytovatele aktivni prvek pro kazdého uzivatele
samostatné, umoziuje naprostou kontrolu nad kazdou jednotlivou ptipojkou ale je také extrémné

nakladny.

Druhou variantou je pasivni opticka sit’ — Passive Optical Network PoN. Ta vyuziva
specialni pasivni optické prvky ,splittery”, které umoziuji, v zavislosti na vlnové délce
pouzitého svétla, rozdélit ptichozi signaly z jednoho vldkna do nékolika vlaken vystupnich.

Zpétné pak 1 jednotlivé zpétné signaly sloucit zpét do jednoho vldkna.

Téchto splittert (rozbocovacit) je mozno tadit i nékolik za sebou a jediné ptichozi vlakno
tak rozbodit tieba na 128 zakonéeni. Materialova uspora je ziejma — do bytového domu s 90 byty
sta¢i prevést jedno vldkno misto 90 a az v ném provést rozboieni (pasivnim, tedy bezadrzbovym
prvkem). Na strané poskytovatele také staci nékolik malo aktivnich prvka (PoN head-end) pro

obsluhu stovek ¢i tisicu klientu.

Jistou nevyhodou je hor$i moznost diagnostiky poruch, kdy pii vypadku vlakna bude

zévadou postizeno hned nékolik (desitek i stovek) zdkazniki.

V obou typech siti je, diky obrovskému piebytku kapacity optického vldkna, mozné
provozovat jakékoliv sluzby mimo pienosu dat — nejCastéji i sledovani televize, telefonovani,
atd. Technologie zalozené na optickych vlaknech jsou pro vétSinu poskytovateli cilovymi

a prosazuji se stale Castéji 1 v mensSich méstech a obcich.

Ukoly pro samostatnou praci
» zhodnot'te jakou technologii je realizovana VaSe domaci ptipojka k internetu;

pocitujete vyhody a nevyhody této technologie, ptipadné jak

» jaké dalsi technologie ptipojeni jsou v okoli Vaseho bydlisté k dispozici, pro¢ jste

se rozhodli je nevyuZivat

» vyhledejte v nabidkach ISP a vysvétlete termin agregace a FUP
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