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ANOTACE

Cilem prdce je vymezit moznosti FeSeni pristupu kinternetu v mensi obci. Nasledné je na
konkrétnim prikladu zpracovan technologicky postup, financni a casovy plan, vvhody nevyhody,
a rizika takového projektu. Soucdsti prace je také popis obce Béstvina, popsana situace v 0bcli,
navrh reseni a projektové dokumenty.

KLICOVA SLOVA

Projekt, Fizeni projektu, bezdratové pripojeni

TITLE
Proposal to introduce wireless internet into a smaller community.
ANNOTATION

The object of this thesis is to define Internet accessibility options in a smaller village. Further
there is the technological and financial planning elaborated as well as the time schedule on a
specific example. The evaluation of the advantages and disadvantages of the project is
mentioned there too, just with the risks of project like this one. Part of the thesis is also a
description of the village Béstvina, the current conditions in the village, the suggestion of the
solution and last but not least the documents of the project.

KEYWORDS

Project, project management, wireless connection
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Uvob

Projektové fizenije profesni disciplina, kterd se primarné zabyva planovanim,
organizovanim, fizenim a zajisténim zdrojii potiebnym k dosazeni stanovenych cilii. Pro
dosazeni projektovych cili je tieba vychazet z danych podminek a omezeni. Typickymi
omezujicimi faktory jsou omezeni v ndkladech a zdrojich. Projektového fizeni vyuzivaji pfi

realizaci projektd jak firmy, tak i jednotlivci.

Projekt je ¢asové ohranicend a ucelend sada ¢innosti a procest, jejimz cilem je zavedeni,
vytvofeni nebo zmeéna néceho konkrétniho. Projekt je tfeba urcitym zplisobem

tidit a charakterizovat ho typickymi znaky: cil, ¢as, jedine¢nost.

Konkrétni definicim projektového managementu se budeme vénovat v tivodni kapitole této

prace.

Cilem prace je vymezit moznosti feSeni pfistupu k internetu v mensi obci a nasledné prikladu
zpracovat postup technologického feseni, finan¢ni, ¢asovy plan a zhodnoti vyhody, nevyhody,

rizika takového projektu.

V prvni ¢asti prace bude vénovéana zejména moznostem pfipojeni k internetu, predstavim

technologie a podrobnéji je popisi.

V druhé ¢asti prace budu piechazet k samotnému projektu. Mizeme se zde docist o obci
Béstvina, do které je internet zavést Je zde popsana situace v obci 1 zpusoby, jakym hodlam
zjisStovat zdjem o nabizenou sluzbu. Také je zde vysvétleno, odkud bude Wifi ptivadéna, kam
budou umistény vysilace v obci, sila vysilaného signalu a rozdily mezi nimi. Poté jiz budu
prechézet k samotnému feseni projektu. Zde se docteme o celkovém planu projektu, finanénim
planu, ¢asovém planu a planu prace. Nakonec budou popsany vyhody a nevyhody projektu,
rizika a hrozby, které¢ by mohly takovyto projekt postihnout. Veskeré vypocty, tabulky a grafy
budou pochézet z prostiedi MS Project, kde budu tvofit i cely plan projektu.
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1 UVOD DO PROJEKTOVEHO MANAGEMENTU

Na zacatek je nutno si vysvétlit zdkladni terminologii projektového managementu.

1.1 Projektovy management

Projektovy management je pomérné mladym oborem. Tento obor se zacal rozvijet po druhé
svétové valce. OvSem 1 v minulosti probihala fada akci, které mély charakter projektového
fizeni. AvSak pokud to srovndme se soucasnou dobou, nalezneme zde nékolik zasadnich
vzajemné provazana a dynamicka. Hlavni osobou projektového tizeni je Frederick Taylor, ktery
je povazovan za otce managementu, zejména diky své vydané publikaci. Od t¢ doby se pojem
projektové fizeni ustalil. Projektovy management vSeobecné predstavuje disciplinu zahrnujici
planovani, organizovani a fizeni (planning, organizing and managing), ktera sméfuje

K uspésnému zvladnuti a dosazeni planovanych specifickych cila. [1]

| Projekiowy managament I
I

| Management projakiu I | Organizovéni a koordinovéni pruiektfxl
]
I . | . 1 .
Plancvani \ypracovani Rizeni realizace Wylvareni Koardinacea
projeki projakiu projakiu podminak projekio

Obrazek 1: Projektovy management a management projektu
Zdroj: [2]

1.2 Definice projektového managementu

Prvni obecna definice projektového managementu, dle Harolda Kenreza, amerického
ekonoma, zni ,,Projektovy management je souhrn aktivit spocivajici v planovani organizovani,
Fizeni a kontrole zdrojii spolecnosti s relativné kratkodobym cilem, ktery byl stanoven pro
realizaci specifickych cilu a zaméru.*

Druhé definice, vychdzi z teorii nejvétsiho a nejuznavanéjSiho svétového profesionalniho
sdruzeni projektovych managert Project Management Institute, zni ,,Projektovy management
Jje aplikace znalosti, schopnosti, nastrojii technologii na aktivity projektu tak, aby tyto splnily

pozadavky projektu.
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Dle Svozilové je fizeni projektt ,,kratkodobé vynalozené usili doprovazené aplikaci znalosti
a metod, jehoz ucelem je premena materidalnich a nemateridalnich zdrojit na soubor predmeétii,

sluzeb nebo jejich kombinace tak, aby bylo dosazeno vytycenych cilir.* [1]
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2 MOZNOSTI A TECHNOLOGIE PRIPOJENI K INTERNETU

Existuje hned nékolik zpiisob, jak se da pfipojit k internetu. Jedna se spise o technologie,
kdy pro kazdou technologii mame hned nékolik specifickych vlastnosti. K pocitaci se 1ze
pfipojit dvéma zptsoby. Bud’ kabelem do sitové pfipojky, nebo vzduchem. Pokud jde
0 kabelové pfipojeni, kabel byva pouze sitovy, kdezto vzduchem muzeme byt pfipojeni
pies WiFi nebo pies bezdratovy modem na mobilni sit’ nékterého operatora. Takové rozd€leni
ovSem neni dostatecné, jelikoz ve vétsiné piipadi rozlisi pouze, zda mate po byté¢ natazeny
kabel, ¢i krabicka, umisténa po byté, pfijima a vysila signal. Dilezité ovSem je, co se déje, kdyz
kabel opusti byt. Zde nastava jedna z nejCastéjSich variant, a to metoda ADSL, kabelové

pfipojeni, opticka sit’. [2]

2.1 Dratova pripojeni

Jak je jiZ z nazvu patrné, je vZdy realizovano pomoci néjakého kabelu. Mezi hlavni pfednosti
a rysy dratovych pfipojeni patii naptiklad vysoka rychlost pii stahovani dat, stabilita a nizka

hodnota latence a podobné. [3]

2.1.1 Metoda XDSL

Vysokorychlostni ucastnické ptipojky xDSL neboli Digital Subscriber Line existuji ve vice
verzich, které se lis§i nejenom pienosovou rychlosti, pouzitym frekvenénim pasmem a jeho
Sitkou, typem linkového kodu €1 modulace, ale 1 mistem zamySleného pouziti. Metalicka
dvoudratovéa vedeni se mohou vzdalit az na nékolik stovek metrti, a i pfesto prendSet pomérné

velkou §ifku pasma. Je pouZitelnd s rozvojem metod kodovani a technologie zpracovani signalu.

o 4

zalozen na dikladném vyuziti kabeltl, uréenych ptivodné pro klasické telefony. Protoze telefon
vyuziva jen malou ¢ast kapacity celého kabelu, byl vymyslen zptisob, kde tyto kabely vyuzit
Iépe. Tim se stal pravé xDSL. Telefon a internet se na téchto kabelech odpoji a ustfedna poté

posila data bud’ na internet nebo do telefonu.

Pro ADSL je charakteristicka asymetrie rychlosti. Rychlost dat pfenasenych k uzivateli je
vyssi nez rychlost dat odchazejicich od uzivatele smérem do internetu. Asymetrie vétSing
uzivatell vyhovuje, jelikoz odpovida jejich béznym potiebam. [2]

Tento systém je vetSinou postacujici pro uzivatele, nicméné problém muize nastat tehdy, kdy

je potteba oboustranné¢ho datového toku, typicky pii telefonovani, datového toku a podobné.

3]
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Dalsi dilezitou vlastnosti je agregace, to znamena, ze vice uzivatela sdili jednu rychlost.

Jednou z nejvétsich problémt ADSL je nestabilita rychlosti. Poskytovatelé internetu pak

nejsou schopni dodavat naslibované sluzby. [2]

V Ceské Republice je nejéastdji pouzivanou metodou ADSL2+, coZ je vylepsené ADSL.
Poskytovatelem je O2 a dalsi alternativni operatofi, ktefi vyuzivaji rozvodi pevnych linek.
Hlavni vyhodou je dostupnost sluzeb i tam, kde je Spatné pokryti signdlem, nebo i tam, kam

nedosahne WiFi. [3]

Soucésti Hartwaru pro ADSL je ADSL modem, router, splitter, propojovaci kabely,
a HardWare na ustfedné. Router ADSL modem je zafizeni, bez kterého se ADSL modem
neobejde a jiny modem neni mozno pouzit. Samostatné nedokaze poskytnout piipojeni vice
neZ jednomu pocita¢i. Splitter je specialni filtr. Ukolem splitteru je oddélit b&zny provoz
na telefonni lince od pfenosu dat pomoci filtrovani frekvenci. Je téz nezbytnou soucasti, pokud

ma byt ADSL modem zapojen soucasné s telefonnim zatizenim. [4]

2.1.2  Opticka pristupova sit’

Je sitovou distribucni infrastrukturou, kterd zprostfedkovava rychlost pfipojeni uzivatele
K siti poskytujici telekomunika¢ni sluzby pomoci optického vlakna. Z dlouhodobého hlediska
je ztejmé, ze diky poméru vykonu a ceny, a vyhlidky na zvySovani ptenosové kapacity, se stane

standardem i sitich ptistupovych.
Zakladnimi funkénimi celky tvoticimi optickou ptistupovou sit’ jsou:

e optické linkové zakonceni, které zajiStuje funkce sitového rozhrani mezi

pfistupovou siti a siti zajiSt'ujici telekomunikacni sluzby;

e opticka distribuc¢ni sit’, pfedstavuje soubor optickych pfenosovych prostiedkit mezi

OLT, ONU CI ONT;

e optické ukoncujici jednotky, které zprosttedkovavaji funkce rozhrani mezi

metalickou a optickou ¢asti ptistupovych siti;
e optické ukoncujici jednotky, ty zprostfedkovavaji funkce ucastnického rozhrani
mezi pristupovou siti (video, data) a koncovymi zafizenimi ucastniki. [13]
2.1.3  Pasivni opticka sit’

Tato pasivni optickd sit' pfedstavuje jeden z nejvyznamnéjSich smérl v nasazovani

optickych pfistupovych siti. Pasivni proto, Ze neni nutno pouzivat zadné aktivn¢ napéjené
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sitové prvky mezi Ustfednou poskytovatele internetového ptipojeni a koncovym zakaznikem.
Jednou z nejvétsich vyhod této sité je cena. Naklady na vystavbu jsou mnohem niz§i a provoz
oproti sitim aktivni. U pasivni sit¢ dochazi jak k usporam pii poctu tazenych optickych vldken
a to proto, Ze je sdilena ptenosova sitka jednoho vlakna, vice uzivateli, tak i vybaveni potiebné

pro fungovani sité z divodu zjednoduseni sitovych prvka v ustifedné poskytovatele. [12]

Nevyhodou této technologie je, ze dochazi pouze k rozbocCeni signilu bez uprav,
jako naptiklad zesileni signalu, které jsou typické pro aktivni slozky. Praveé proto je vzdalenost
do 20 km mezi jednotkami OLT na strané Gstfedny, na které jsou piipojovany rozvétvené
struktury optického rozbocovace. K nim se pfipoji ostatni sitové jednotky, bud’ do stromové,
hvézdicové ¢i kruhové topologie. Kazdd z nich mé své vyhody i nevyhody proto je nejlepsi
topologie kombinovat a dodrzovat vlastnosti optickych rozhranich. Vzdalenost mezi OLT

a ONU mize dosahnout n€kolika desitek kilometrd. [13]

Princip tohoto pfenosu spociva v tom, Ze pasivni opticka sit’ je topologii poit-to-multipoint
(bod-vice bodu) s architekturou Fiber to the premises (vlakno na pozemek
zakaznika). Z Gstfedny operatora je vedeno jedno vlakno, jehoz signal je dale délen pomoci
Spliterri a distribuuje pfenosovou kapacitu vlakna mezi koncové uzivatele, to znamena 16
az 128 uzivatell ve vzdalenosti az 10-12 km podle pouZzité normy a revize. Spolu s ostatnimi
daty uzivatelll je pfenaSen signal smérem k uzivateli po jednom vldkné v zaSifrované podobg,
aby bylo zabranéno odposlechtim jinymi ucastniky. Aby mohl byt pfenasen signal od uZzivatele,
je potieba pouZit specialni formu casového multiplexu (vice signélu je pfenaSeno spoleCnym
pfenosovym médiem, kdy jsou signaly oddéleny tak, Ze kaZzdy z nich vysild v pfesné
definovanych intervalech). Ve sméru od uzivatele se vldkna spojuji s vlakny ostatnimi, je
potieba, aby v danou chvili pfichazeli data jen od jednoho uzivatele, protoze jinak by mohlo

dojit ke kolizi.

Jelikoz opticka sitova jednotka lezi v riznych vzdalenostech od optického linkového

zafizeni, znamena to, ze od-do téchto riznych optik, mize trvat rizné dlouho. [12]

2.2 Bezdratové pripojeni

Bezdratova sit, je typ pocitaCové sité, ve které je spojeni mezi Ucastniky sité provadéno
pomoci bezdratové komunikace, nejCastéji elektromagnetickych vIn. Je vyuzivana
v domacnostech, telekomunikacnich sitich a ve spole¢nosti, kde by bylo budovani a zavadéni

kabell do budov, ptili§ drahé. [5]
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Zakladnim typem bezdratovych siti je ad-hoc. Je vhodny pro nékolik pocitact-od dvou
do péti. Tento méd funguje jako obycejna LAN sit’. Hlavni vyhodou je rychla instalace a nizka
cena. Druhym typem je mod infrastructure, kdy se klientské pocitace pfipojuji na server neboli
Access Point (AP) a veskerou komunikaci provadi skrze néj. Hlavni podstatou je, Ze se klienti

nenapojuji jeden na druhého, ale pfimo na AP, ktery zajistuje veSkerou komunikaci. [9]

Muze byt vybudovan riznymi zpiisoby v zévislosti na pozadované funkci. Kli¢ovou roli
hraje identifikator SSID. To je fetézec 32 ASCII znakt, diky nimz se rozliSuji jednotlivé sité.
Indentifikator je vysilan v pravidelnych intervalech, takze si vSichni potencionalni klienti
mohou snadno zobrazit dostupnost bezdratové sité, ke kterym se mohou ptipadné pfipojit.
Aby mezi sebou mohli komunikovat zafizeni, od riznych vyrobct a s riznymi platformami,
byli vytvofeny mezinarodni standardy. Specifikaci se zabyva institut IEEE. Nejjednodus$im
zpiisobem, jak skryt vysilani bezdratové sité, je zamezit vysilani SSID. Klient, ktery se bude
chtit pfipojit tak musi pfedem znat SSID, jinak se ke druhé stran¢ nepiipoji. SSID je pfi

ptipojovani klienta ptendseno v Citelné podobé ¢ili ho Ize snadno zachytit. [8]

Zakladem bezdratové sité je piistupovy bod, AP neboli Access point. Jedna se o bezdratovy
hub, diky kterému probiha veskera komunikace vzduchem. Bezdratové stanice spolu nikdy
nekomunikuji ptimo, ale vzdy pies prostfedniky, jimz je AP. [7]

v

Dohromady mame prakticky tii zplisoby bezdratového piipojeni. Nejpouzivanéjsi jsou
klasické bezdratové technologie pouzivané k propojeni dvojice nepohybujicich se bodii (jako
napf. budov). Dalsi, v posledni dobé vyznamnéjsi kategorii, je technologie mobilniho pfistupu.
Kombinace ptenosného pocitace a mobilniho telefonu (pfipadné samotného mobilniho
telefonu) totiz nabizi pfipojeni k internetu prakticky odkudkoliv. Posledni skupinou
s problematickym vyuzitim je satelitni pfipojeni. [6]

Mame 5 typt bezdratovych siti.

Prvni z nich je sit Wireless PAN, ktera spojuji jednotlivé zafizeni v relativné malé oblasti.
Obecné je pro osobu piipojenou do této sit€é snadno dosazitelnou. Pomoci bluetooth

nebo infracerveného svétla pripojime sluchatka k laptopu, a tim vytvofime osobni malou

bezdratovou sitt WPAN.

Druhd se nazyva Wireless LAN, mistni bezdratova sit’, ktera spojuje dvé a vice zafizeni
na stredné velkou vzdalenost pomoci bezdratové distribuéni metody. JelikoZ je pouZzivano

rozprostieni signalu, uzivatel se miize pohybovat po pokryté oblasti, a byt stale ptipojen do sité.
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Treti siti je Wirelles WAN, ktera je velkou bezdratovou siti, typicky pokryvajici velkou ¢ast
oblasti, napfiklad mezi sousedicimi mésty ¢i vesnicemi, nebo pfedmésti a mésto. Mohou byt

také pouzivany pro pfipojeni pobocek kancelaii nebo jako vetejné pristupovy systém.

Ctvrta sit’ se nazyva Wirelles MAN, a je pouZzivana pro metropolitni sité, které jsou

bezdratové a spojuji nékolik bezdratovych lokalnich siti.

Péatou a zéaroven posledni siti, je neodmyslitelné sit’” mobilni. S vyvojem telefoni bézné
pfenaSime data do a z mobilnich zafizeni a do bud’ pomoci Globalniho systémi pro mobilni
komunikaci, kde je sit’ rozdélena na tfi hlavni systémy, a to na systém piepinaci, zakladni
stanice, operacni a podplrny systém. Mobilni telefon se pfipoji do zékladniho systému, ktery
se poté pfipoji do operacniho a podpirného systému. Nésledn¢ se propoji mobil s piepinaci
stanici, kde je hovor pfesmérovan tam, kam je potieba. Druhou moznosti je Personal
Communications Service. Je to radiova frekvence, kterou pouZivaji telefony v Severni Americe

a Jizni Asii. [5]

221 WiFi

WiFi ¢ili Wireless Fidelity (bezdratova vérnost), je zpiisob komunikace mezi bezdratovymi
zatizenimi. Nazev organizace WiFi Alliance oznacujici uréity standard neboli protokol

pouzivany k bezdratové komunikaci. Tento bezdratovy standart je oznacovani jako IEEE. [7]

Plvodnim cilem sit€ WiFi, bylo zajistit vzajemné bezdratové propojeni pienosnych zatizeni
a pfipojovani na lokalni sit¢ LAN. Postupem ¢asu se zacala pouZivat i k bezdratovému ptipojeni

to sité internet, v rdmci rozsahlejSich lokalit.

WiFi zajistuje komunikaci na spojové vrstve, zbytek zajiStuji vySsi protokoly. Napiiklad

bluetooth si zajistuje veskeré sluzby sam. [8]

Je to tedy bezdratova sit’, jez pro pienos dat vyuziva radiového signalu na frekvenci 2,4GHz.
Jednou z vyhod je fakt, Ze toto pasmo je bez licence, tudiZ neni nutné zadat o povoleni a veskeré
komunikace miZeme provadét zdarma, bez jakékoliv registrace. Bézna anténa pokryje velké
uzemi, tudiz poskytne pfipojeni velkému mnozstvi lidi. V dneSni dobé€ se vyuziva nékolik
standardd. Prvni a jiz zminény je 802.11 b, jeZ oznacuje rychlost 11Mbps. Postupem ¢asu se

vSak vyvinul standard s ozna¢enim 802.11 g, ktery je jiZ schopen pracovat rychlosti az 54Mbps.

Jelikoz je pasmo zcela volné, pfichazi s touto vyhodou i jedna nevyhoda a to takova, Ze

dochézi k prehlceni. V mistech, kde je velka hustota lidi, je nékdy velky problém najit volné
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pasmo k pripojeni. Aby se zvySila moznost zapojeni nékolika nezavislych WiFi siti ve stejné
lokalité, vyhrazuje se nékolik kanald v rozmezi 2,412 - 2,484 GHz. Tyto kanaly slouzi k tomu,

aby nedochazelo prave k silnému ruseni mezi jednotlivymi sitémi.

Pted jakymkoliv zapojenim WiF1i je potfeba si promyslet, jaké naroky budou kladeny a jaké
na ni budeme mit pozadavky. Vybér se bude téz lisit, pokud se bude jednat o venkovni ¢i vnitini
sit’. Téz je nutné vzit v uvahu, jak bude sit’ vypadat do budoucna, kolik lidi se na ni bude
pfipojovat a podobné. Spoj je potieba provést na co nejmensi moznou vzdalenost, aby neklesala
intenzita vysilaného signalu. Mezi nejCastéjsi takzvané rusitelé signalu patii naptiklad betonova
konstrukce, silnad zed’, ocelova vyztuz, mikrovinna trouba, ¢i mohutny, navlhly strom. Proto je

potieba pii zavadéni WiFi vSe promyslet.

Také je nutné si uvédomit, ze jakykoliv prvek WiFi slouZzi jako vysila¢ a pfijimac, a tudiz
jeho parametry musi pfesné¢ odpovidat mezindrodné stanovenym parametrim. Celkova
intenzita vysilaného a pfijimaného signélu je dana nékolika parametry. Nejvétsi vliv na signal
ma vSak anténa. Jejim tikolem je pfevést elektro-magnetické vinéni z WiFi adaptéru na elektro-

magnetické vinéni Sifené vzduchem. Schopnost pienést co nejsilnéjsi signal, je dana anténou.

Polarizace udava rovinu, ve které se §ifi radiové viny. Avsak ne vzdy se jedna pouze o jednu
rovinu. Polarizace miiZze byt dana n€kolika rovinami, miZze byt eliptickd, cirkularni ¢i smiSena.
Avsak nejcastéji se pouziva prave polarizace vertikalni. Pti pfipojeni hraje polarizace velkou

roli, protoze pokud by nase anténa méla jinou polarizaci nez anténa na AP, nepfipojime se.

Velky vliv na samotné §ifeni signdlu ma také terén. Ruzné prekazky, kopce, udoli-to vSe ma
na vysledné pokryti nemaly vliv. Odrazy a jiné zmény signalu zplsobuji totiz jejich posuny,

a hlavné€ zménu faze, jez je velice nechténa.

Velice nutna je také volba antény. Situace je zcela jina, pokud se pfipojuje jeden, ¢i vice
uzivatell. Napfiklad je rozdil, zda je pfipojovana jedna domacnost ¢i cely panelovy dim.
Antény jsou tii druhtl, a to smérova anténa, sektorova anténa, a vSesmerova anténa. Hlavnim

rozdilem mezi témito anténami je vyzafovaci thel.

Pokud pfipojujeme budovu, vyuzivame adaptéru PCI. Vzdalenost antény od WiFi adaptéru
by méla byt co nejkratsi, aby nedochazelo ke ztrat¢ signdlu pravé v koaxidlnim kabelu.
Jejich nedostatkem je, ze nedokazou pracovat v rezimu AP. Dal§i moznosti je vyuziti karet,
které jsou do slotu PC Cart, jeZ se nachazi na notebooku. Parametry maji podobné jako PCI,
rozméry nikoli. Zpravidla maji pfimo na svém konci pfipevnénou malou anténu, s niz je mozné
ziskat pfi pfimé viditelnosti signal az na 700 m v zavislosti na externim ruseni, piekazkach

a podobné. [9]
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Nejcastéji pouzivanym zatizenim v ptipadé¢ WiFi, je AP neboli Access point. Toto zafizeni
ma oproti ostatnim velkou vyhodu v tom, Ze nemusi byt do pocitace zapojovany pomoci USB
kabelu, ani pomoci néjaké sbérnice. Postaci ji pouze propojit s poc¢itatem pomoci sitového
kabelu, a diky tomu je umoznéna vzdalenost az 100 metrti od uZzivatelského pocitace. Dalsi

vyhodou je jednoduch¢ nastaveni.

Dalsi neodmyslitelnou soucasti technologie WiFi je ochrana. Bezpe¢nost u WiFi neni
zdaleka tak vysokd, jako naptiiklad u metalické sit€. Z tohoto divodu se od zacatku zacali
zabudovavat do zafizeni razné ochranné prvky. Prvnim je SSID, oznacuje se jim nazev v Access
poitnu. Je to tedy logicky identifikator dané podsité. Bud’ mtize byt manualné nakonfigurovan
na stanici, nebo miize byt vysilani SSID vypnuto a sam klient se dotdze. WEP poskytuje alespoil
minimalni ochranou slozku a je v kazdém WiFi zatizeni. EAP blokuje pfistup nepovolenym
uzivatelim k siti. Nejvy$si zptsob zabezpeéeni prenaSenych dat je na zakladé VPN. Jde
0 spojeni mezi dvéma body, které je nasledné Sifrovano pomoci vysoce spolehlivych algoritmd.
Pouziva se predevsim pro spojeni dvou vzdalenych siti anebo pro pfipojeni uzivatele k vzdalené

siti. V obou pfipadech se pak sité chovaji tak, jako by byly fyzicky spojeny. [9]

2.2.2  Mobilni pFipojeni

Je telefonni sit’, kde uzivatel neni vazan na mista, kde je k dispozici telefonni ptipojka.
Komunikuje pomoci radiovych vin. Lze je rozdélit na celularni sit, sité pro satelitni telefon
a na sité pro bezdratovy telefon. Celularni sit’ neboli buiikova radiova sit, slouzi po pokryti
rozséahlejSich oblasti je zabezpefeno vétsim mnoZstvim zékladnovych stanic. Sité pro satelitni
telefon pro komunikaci pouziva systém umélych druzic Zemé, a kazda z nich pokryva rozsahlé
uzemi. Sité pro bezdratovy telefon spocivaji v tom, ze telefony spolu miizou komunikovat bud’

s pevnou zakladni stanici nebo pfimo mezi sebou. [10]
Moznosti ptipojeni jsou nasledujici: GRSP/EDGE, CDMA, UMTS/HSPA.

Technologie GPRS je realizovana prostifednictvim prenosu signalu v siti GSM ur¢enou
pro mobilni telefony v Evropé na frekvencich 900/1800 MHz. Se svymi parametry se nefadi
mezi vysokorychlostni pfipojeni k internetu. Velikou vyhodou tohoto zpisobu piipojeni
k internetu je vysoky stupenn mobility, kdy je tedy mozné jej provozovat vSude dam, kde je

signal GSM. Naopak nevyhodou je pomérné velké latence a pomérné malé prenosova rychlost.

V CDMA jsou pouzivany dvé technologie pro datovy pienos. V porovnani s technologiemi

GPRS ¢i EDGE dosahuje tento typ pfipojeni vyrazné lepSich vysledkti co se tyce pienosové
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rychlosti. V ramci Ceské republiky uZ to neni povazovano za standart, a poskytuji ji pouze dvé

spole¢nosti.

Oproti pfedchozim technologiim GPRS a EDGE fungujicim nasiti GSM, kterd byla
primarné vytvofena pro hlasové prenosy, byla sit UMTS projektovana hlavné pro vyuziti
hlasovych 1idatovych ptenosti, coz ji tadi do skupiny technologii generace 3. Klasicka
technologie UMTS vyuziva standardné pienos dat metodou tzv. frekvenéniho dé€leni. Znacny
potenciél této technologie si operatoii v Ceské republice uvédomuji, takZe se snaZi ji v omezené

mife poskytovat. [11]
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3 SITUACE V PREDMETNE VESNICI

Pro tento projekt jsem si vybrala obec Béstvina. B&stvina leZi na jiznim Gpati Zeleznych hor.
Vznik vesnice je spojen s Libéckou stezkou a byzantskou kulturou. Jiz pedhistoricka existence
této zemské stezky navazujici na Zlatou stezku je dolozena nalezy fimskych minci. Uzemi obce
se rozklada na plose 1407 ha. Soucasti obce jsou tyto mistni ¢asti: Spacice, Rostejn, Patizov
a Vestec. V roce 2016 zde zilo celkem 524 obyvatel. V obci naleznete obec, postu, potraviny,
Skolku, zdravotni stiedisko, kominictvi, malife a natérace, slévarnu barevnych kovi, stavebni

podnik a dale. Jednu ¢tvrtinu obce pokryvaji lesy. [14]

Hradilov

Béstvina

(L
BB

Obrazek 2: Mapa obce Béstvina
Zdroj: viastni zpracovani dle [22]
Obec Béstvina je veelku rozlehlou obci, jak jsem jiz zminovala, je rozloZzena na plose 1407
ha a s tim souvisi 1 ¢lenitost obce, to v tomto pfipadé znamena, Ze neni vidét z jednoho mista
do vSech koutl. Je ziejmé, Ze pokud se rozhodneme pro zavedeni Wi-Fi, celou vesnici
nepokryje pouze jedna anténa. Také je nutné zjistit, ktery z hlavnich vysilaci, na jez je nutné
anténu pripojit, bude viditeIny. Ze ti stran je obec obklopena kopci a Zeleznymi horami, pies
které na vysila¢e nedohlédneme, takze jediny vysilac, ktery ptichdzi v ivahu, je na Kubikovych

dubech, z kterého dal dohlédneme na vysilag do Tfemognice, a poté do Céslavi.

Nejprve musime zjistit, zda se nam tento projekt vyplati a jestli je vibec mozné ho

realizovat. Kolik lidi by méla o internet zajem, a také jestli v obci uz néjaky internet je vyuzivan,
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naptiklad pfipojeni pomoci ADSL/VDSL neboli pfipojeni realizované ptes telefonni kabely,

internet pies kabelovou televizi, nebo pomoci optické ptipojky.

V Béstvingé pouziva dratovy internet okolo 15 doml. Z toho 10 domi je pfipojeno

pres telefonni kabely a zbytek vyuziva kabelové televize.

Aby se zjistilo, kolik lidi je ochotno vyuzit nové bezdratové technologie, je potieba ud¢lat
prizkum. Podomni prodej je v obci zakdzan €ili jsem se rozhodla pro propagacni letacky, ktery
dostane kazdy do schranky a také jsem se dohodla s obecnim ufadem o vyhlaseni informace.
Podle poctu piihlaSenych lidi, je vyslan do obce obchodni tym firmy, ktery se sejde
S potencialnimi zdkazniky, a domluvi se s nimi na podminkach smlouvy. Je tedy nutné si
pfedem sestavit bali¢ky, jehoz soucasti je rychlost internetu, cena, zaru¢ni dobu a dalsi rizné
atraktivity a vyhody. Pokud zjistime, Ze nas$ projekt bude vynosny, a Ze mame dostatek
zakazniki, podepiSeme s nimi smlouvy a pfechdzime k technické ¢asti. Po vesnici jsou potieba
umistit minimalné tfi vysilace, aby bylo pokryté pottebné iizemi, a to na kostel, zdmek a fadovy
dam. S vlastniky se musi podepsat smlouva. Pokud umistujeme vysila¢ na obytny dim,

vlastnici domu maji internet zdarma.
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4 NAVRH RESENI

V této kapitole se budu vénovat technické strance projektu. Bude zde vysvétlena odkud se

musi internet pfivést, coz je vidét i na obrazcich, mapa vysilacti i mapa pokryti.

4.1 Pokryti obce

Pokud se hodlame pustit do takového projektu, jako prvni, co musime zjistit je, zda pro nas
takovy projekt nebude ztratovy. Aby se nam investice do projektu vratila, je zapotiebi
minimalné¢ 6 domt neboli 6 podepsanym smluv. Podle naseho prizkumu jsme zjistili, ze
0 bezdratovy internet by mélo zajem okolo 50 domti. Od toho se odviji stupen pokryti a pocet
vysilaca, ktery budeme instalovat po vesnici. Jelikoz je o internet takovy z4jem, a da se fict, ze

do vsech koutd bude nutné internet zavést, je potfeba nainstalovat celkem 4 vysilace.

Také musime zjistit, na ktery hlavni vysila¢ se budeme napojovat. V naSem ptipadé to je
hlavni vysilag v Céslavi, a ten je umistény na Obchodni akademii. Na Caslav je napojen vysila¢
z Tremosnice, ktery je v ulici Brigaddnicka na panelovych domech, na tento vysila¢ navazuji
Kubikovi duby, tam je anténa na neobytném domé u motokrosového zavodisté a z téch uz je

vidét do Béstviny na kostel, kde bude umistén vysila¢ pro danou lokalitu. [23]
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Obrazek 3: Mapa pripojeni signalu do obce
Zdroj: viastni zpracovani dle [22]

Obec je rozlehla, proto pro pokryti celé lokality budou zapotiebi 4 vysilace. Hlavni vysila¢

bude umistén na nejvyssi bod v Béstving, jimz je kostel sv. Jana Kititele, na néj bude napojeny
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druhy, ktery umistime doprostied vesnice, na zdmek. Tieti bude pfipevnén na fadovy diim

a ¢tvrty na rodinny dam. [23]

Béstvina

aj) ©

Vysilac ¢.1
Hiubos

% Vysilacc. 3

Obrazek 4: Mapa vysilaci
Zdroj: viastni zpracovadni dle [22]

Béstvina

Mapv.ce

Obrazek 5: Pokryti
Zdroj: viastni zpracovani dle [22]

Na obrazku €. 3 jsou vSechny 4 vysilace zndzornény. Take je zde vidét, jak na sebe navazuyji.

Je zieymé, ze vysilac €. 1 by byl schopen pokryt i izemi, které pokryva druhy vysilac, jak je
vidét na obrazku €. 4, ale protoze pies les by nebylo vidét na vysila¢ ¢. 3, musel byt umistén
druhy vysila¢ doprostied vesnice, odkud jiz na zminiovany vysila¢ dohlédneme a miizeme tak

vysilace propojit a budeme schopni pokryt celou lokalitu. [23]
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4.2 Prijem signalu

Jestlize mame rozmysleno, kam musi byt umistény vysilact, aby byla pokryta lokalita,
nejcastéji chytan z vedlejsi, dostupné vesnice, coz je v naSem piipadé ptijem z vysilace, ktery
je umistén na Kubikovych Dubech. V Ceské republice je nepouzivangjsi a nejoblibendjsi

anténou Parabolicka anténa JRC-24. [23]

Obrazek 6: Anténa JRC-24

Zdroj: [15]

Tato jednopolariza¢ni anténa je vhodna pro smérové spoje na stfedni vzdalenosti nebo
vzdalenosti nebo do obtiznych podminek, a do horskych oblasti. Zda bude tato anténa stacit na
ruzné vzdalenosti, je mozné vypocitat. M&fi ve frekvenénim pasmu 5,0 - 595 GHz

a vysila v ahlu 8,8°. [15]

V dnesni dobé¢ se jiz standardné pouziva Wi-Fi 5,5 HGz ptijem. Toto pasmo bylo schvaleno
teprve nedavno. Diive byla pouzivéana technologie 2,4 HGz. Hlavni rozdil mezi t€émito dvéma
ptijmy je pienos dat, kdy 5,5 HGz pienese daleko vic. [23]

4.2.1 Prijem 2,4 HGz
Mezi zafizeni, které vyuzivaji tento piijem napiiklad patifi WiFi, BlueTooth, ZigBee,

modelaiské vysilace, nekteré pienosy z videokamer nebo bezdratovych mikrofonli a nelze
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vynechat zdroj signalu, jez vSechny ostatni svym vykonem piebije, a to jsou mikrovinné
trouby. Toto pasmo je v soucasnosti velmi husté vyuzivano a tim se stali pfeplnéné a pietizené,
zejména v méstskych aglomeracich. Nékteré ze sluzeb sice zacinaji pouzivat pasmo 5,5 HGz,
nicméné jiny na 2,4 HGz piichazeji ¢ili situace zustava stejna. Signal v tomto pasmu je Sifen
vicemén¢ jen pfimocare na pfimou viditelnost, podobn¢ jako svétlo, kdy je viditelnost chapana
jako elektromagnetické viny. Suchd zed’, dfeviny, papir, plast keramika a dal§i podobné
materialy sice prihledné nejsou, ale z hlediska vin jsou v tomto pasmu bez problému propustné.
Naopak tieba akvarium plné vody, a¢ je skrz né&j vidét, tvoii dokonalé odstinéni. VéEtSinou
to ale funguje tak, ze kdyZ na sebe antény vidi (doslova), spojeni ma Sanci. Je mnoho materiala,
které mohou svoje prostupné, respektive pohlcujici vlastnosti ménit podle toho, kolik vody
absorbuji. Typickym piikladem je rostlinstvo (vegetace). Za sucha (nebo uschld vegetace,
sldma, seno, suché dievo) snizuje dosah jen malo, pokud je Cerstvd, navlhla nebo dokonce
mokra, signal pohlti a odstini, a sta¢i na to kfovi nebo nékolik stromti. Viny se mohou odrazet
napiiklad na hladkych kovovych plochach, takze v okoli takovychto budov nebo v mistnostech
s kovovym oblozenim stén muzeme vidét, ze spojeni ,,vidi za roh". Ptirodni ptekazky jsou
vétSinou nepropustné a signal neodrazeji. Nicméné zde zalezi také na vlhkosti a mnoZstvi
zeleza, ty pak signdl nepropusti. Délka viny je 12 cm. V této délce se mohou piijmové
podminky radikaln€¢ ménit ¢ili pokud spojeni néco stini, je mozné ze o ma decimetrti vedle uz
to muze byt jinak. Napfiklad vlhkym stromem by pfijem neproSel. Tento pfijem je také

podstatné levn&jsi nez nova technologie 5,5 HGz. [16]

422 Prijem 5,5 HGz

Je povolen vyrazné krat$i dobu. Diky stale jeSté vySs$i cené zafizeni a vétSimu poctu
vzajemné se nerusicich frekvenci toto pdsmo nabizi vyrazné vyssi spolehlivost a dobu odezvy
mén¢ nachylnou ke kolisani. V kombinaci se zcela jinou modulaci pak dovoluje nabizet vyssi
latenci, vyuzivajicich VoIP telefonovani atd. V tomto pasmu se da pfedpokladat progresivné;si
rust rychlosti. Velmi podstatnou vyhodou je to, Ze je vV tomto pasmu 11 kanalt, které se ale
narozdil od 2,4 GHz nijak nepiekryvaji, tj. na jenom mist¢ mize byt az 11 navzajem
se nerusicich siti, pokud jsou zapocteny dvé rizné¢ mozné linearni polarizace antén, pak
dokonce 22 téméf se neruSicich siti. Pfi rozumném nasazeni by tak nemusel nastat vétsi
problém ani na nejkritictéjSich mistech, jako je centrum Prahy. Dalsi vyhodou je odlisna
regulace vngjSich a vnitinich siti. Produkty pro pasmo 5,4 GHz tak budou vZdy délany specidlné

pro venkovni sit¢ a budou ve venkovnim prostiedi 1épe fungovat a budou umoznovat vice

26



nastaveni, jez se ve venkovnich siti vyuzivaji. Také bude mozné realné definovat rychlosti
pro klienta. S témito vyhodami zde ale také ptichazi jedna nevyhoda, a to nesrovnatelné vyssi

cena, nez u piijmu 2,4 GHz. [17]

4.2.3 Fresnelova zona

Tuto zénu tvoii antény, které vysilaji proti sobé a ty tvoii polomér kulové plochy.
Diky tomuto vypoctu snadno zjistime, na jakou vzdalenost potfebujeme piimy vyhled
bez prekazek, abychom zachovali kvalitu a stabilitu linky. NaruSena Fresnelova zéna ma
zanasledek snizeni urovné signalu a zptisobuje odrazy. Proto je zde potieba dbat na viditelnost.

Jak miizeme vidét na obrazku 7, jestlize do kuzelu vysilani zasdhne strom, snizi se signal,

a postupem c¢asu by strom signal pterusil upln¢. [18]

- d
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Obrazek 7: Fresnelova zona

Zdroj: [18]

4.3 Instalace vysilani
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Poté, co chytneme signal z nejbliz§iho vysilace, ktery je ve vedlej§i vesnici, prichazi

instalace vysilani. Pro vysilani signdlu miZeme pouZzit bud’ sektorovou anténu
nebo vSesmérovou anténu. VSesmérova anténa vysild vSesmérové €ili prostor kolem dokola
aneni potfeba vice sektorti nicméné nema takovy vykon. Smérova anténa, kterou mizeme videt
na obrazku 8, pokryje vétsi prostor, slabsim signalem. Sektorova anténa je na pokryti sektord,
pokryva napiiklad 75° prostoru a pouzivd se pro distribuci signdlu domum.
Tato anténa sice pokryje mensi prostor, ale mnohem siln€jsim signalem. Voli se dle lokality,

ktera je potieba pokryt a podle toho se voli i stupen pokryti. [23]
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Obrazek 8: Dvoupolariza¢ni anténa JPC-13
Zdroj: [19]

Mozkem vSech antén je pocitac, ktery se jmenuje routerboard s prostiedim mikrotik,
kK némuz jsou od antén stazeny koaxidlni kabely. Routerboard mizeme vidét na obrazku 9.
U néekterych antén jsou jiz pouzivany i metalické kroucené-UTP. Na stran¢ antény je u koaxu
konektor, vétsinou N velky, a u routerboardu je RSMA velky. Tim mame stazené kabely

od antén K roterboardu. Roterboard je v naSem ptipadé umistén pod stiechou kostela. [23]

Obrazek 9: MikroTik RouterBOARD
Zdroj: [20]

Tento ma sloty na 3 karty, a ty slouzi pravé ke komunikaci mezi pfijmem a vysilanim,

a umoznuje piipojeni na koax od antény. [23]
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4.3.1 MikroTik RouterBOARD

Je mald zékladni deska od firmy MikroTik, rozSifena pomoci doplnujicich prvki,
jako napiiklad WiFi karty, antény a paméti. Je mozné je pouzit jako piistupové body
nebo klienty, routery, bridge nebo podobné aktivni sitové prvky. Soucasti RoaterBOARDLU je

procesor, integrovana operac¢ni pamét’ a podle typu sitovou kartu, USB-porty, a tak dale. [21]
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5 PROJEKTOVE DOKUMENTY

V této kapitole budu popisovat projekt, ktery byl vytvoten v prostiedi MS Project. Zde jsem
pomoci Ganttova diagramu sestavila seznam cinnosti, které musi byt vykonany. Poté
jsem nastavila, jak na sebe jednotlivé ukoly navazuji a diky tomu vznikl ¢asovy plan. Dale jsem
vytvofila seznam zdrojli, a ty jsem nasledn¢ piifadila jednotlivym ukoltiim. Diky pfifazeni
zdrojii jednotlivym ukolim mi program sam spocita celkové naklady. Veskeré vystupy,
které v praci uvadim, jsou realizovany pomoci sestav, které mi umoznili zobrazit naptiklad

ptehled zdroju, ptehled nakladi, celkové naklady a podobné.

5.1 Celkovy plan projektu

Kdyz planujeme projekt, mély bychom si umét odpoveédét na zékladni Ctyfi otazky. Prvni
otazkou je, z jakych ditvodu projekt realizujeme. V dne$ni dob¢ si lidé prakticky nedokazi
pfedstavit zivot bez internetu, takze hlavni mysSlenkou je, zpfijemnit Zivot lidem na vesnici
a zmirnit pocet st¢thovani do mést. Druha otazka prakticky souvisi s prvi, kdy se ptame, co je
cilem tohoto projektu. Z divodu nové zavedené elektronické evidenci trzeb, spousty hospod,
kulturnich domi a prodejen zavira. I tohle by mohl byt diivod, ktery by mohl obcany evokovat
k odchodu z vesnice. Proto znovu podotykam, ze cilem projektu je, zptijemnit lidem na vesnici
zivot, zvysit zde zivotni uroven. Pro nas by mél projekt znamenat hlavné vynos. Tteti otdzka
zni, kdo se bude na realizaci projektu podilet? Soucasti projektu je obchodni tym, slozeny z péti
pracovniki, jeden hlavni technik a dva délnici. Kdy hlavni technik odpovidé4 za chod celého
projektu, obchodni tym za propagaci projektu, za uzavirani mluv a veSkerou komunikaci se
zakazniky. Dé€lnici odpovidaji za instalaci vSech vysilaci. Posledni otazka, na kterou musime
umét odpoveédét zni kdy, nebo jaky je harmonogram projektu? Dovedeme podle ptedchozich

projektu pfedpoveédét, Zze bude projekt trvat do mésice, pokud nenastanou komplikace. [23]

5.2 Financni plan

Jako prvni, co je nutné zjistit pro projekt je, zda se ndm vyplati, a za jak dlouho se ndm
investice vrati. Tuto praci ma na starosti obchodni tym. Naklady na jeden vysila¢ ¢ini 30 625
K¢ veetné prace. Podle poctu uzavienych smluv zjistime, kolik bude potieba vysilact. V naSem
ptipadé¢ se podepsalo padesat smluv cili padesat piipojek. Na pokryti prakticky celé obce jsou
potieba 4 vysila¢e. Dohromady 122 500 K¢ za Ctyii vysilace. Za jeden mésic zaplati zakaznik
v zékladnim balicku 3 00 K¢. [23]
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Tabulka 1: Pfehled vynosu

Poéet osob Ké&/Mésie Podet mésicu Celkem/mésic Celkem/rok

50 300 12 15000 180000

Zdroj: viastni zpracovani

Z tabulky 1 vime, Ze za jeden mésic ziskame 15 000 K¢ a za rok 180 000 K¢. Investice
do jednoho vysilace se nam tedy vrati za necelé 4 mésice, a investice do celého projektu se nam

vrati za necely rok.

Hlavni technik pfipravuje cely projekt, obchodni podminky, a kontroluje chod celého
projektu a zodpovida za néj. Obchodni tym slozeny z péti zaméstnancti ma na starosti sehnat
zakazniky, probrat s nimi podminky smlouvy, a smlouvy se zakazniky podepsat. Instalace
jednoho vysilace zabere dvéma délnikiim ptiblizné jednu pracovni sménu, to znamena 8 hodin,
coz zabere piiblizné jeden pracovni tyden. Naklady na praci mizeme piehledné vidét v tabulce

2. [23]

Tabulka 2: Naklady pracovnich zdroja

Nazev Skutecna prace Standardni sazba Naklady
Hlavni technik 46 hodin 250 K¢/hodina 11500 K¢
Obchodni tym 190,5 hodin 180 K¢&/hodina 34 290 K¢
Délnik 102 hodin 200 K¢/hodina 20400 K¢
Celkem - - 66 190 K&

Zdroj: viastni zpracovani

Pro instalaci jednoho vysilace je potieba jedna piijmova a jedna vysilaci anténa, kazda
za 5000 K¢. Pouze u posledniho rodinného domu instalujeme jen jednu piijimaci anténu,
protoZe je koncova, a dals$i anténa na ni neni napojovana. Déle je potieba pét sektorovych antén,
jednu za 4 500 K¢. Na kostele jsou nainstalovany dvé€, a dale jiz jen po jedné. 120 metrd
koaxialnich kabelt, 15K¢/m. Ke kazdému vysilaci je potieba jeden RouterBoard. Dohromady
tedy ¢tyfi, kdy jeden stoji 8 000 K¢. Celkové naklady za material tedy ¢ini 91 300 K¢&. Veskeré

zminéné naklady muzeme také vidét v tabulce 3. [23]
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Tabulka 3: Néklady za material

Material Pocet Cena/ks Celkem
Koaxialni kabel 120 15 1800

RouterBoard 4 8000 32000

Sektorova anténa 5 4500 22500
Piijmova/vysilaci
anténa 7 5000 35000

Celkem - - 91300

Zdroj: viastni zpracovani

Celkové naklady na projekt tedy €ini 157 490 K¢. Graficky znazornéno na obrazku 10.

Rozlozeni nakladu

m Naklady na praci = Naklady na material

Obrazek 10: Rozlozeni nakladu

Zdroj: viastni zpracovani

Celkovy seznam zdrojii miizeme vidét na obrazku 11.

O | nsrevzdroje v Typ = Popisek ~ Inicidly ~ Skupine ¥ Maximalni pocet ~ Standardnisazba ~ Piescasovasazba ¥ Mékladyna  ~ MNabihini - Zakladni ~ Kéd -
1 Hlavnitechnik  Price H 100% 250,00 K&/hodina 280,00 Kifhodina 0,00 KE Prab&ing standardni
2 Obchodnitym  Price [+ 500% 180,00 K&/hodina 200,00 Ké/hodina 0,00 KE Prib&ing Standardni
3 pfijimova/vysilac Materidl ks 3 5000,00 K¢ 0,00 KE Prab&ing
anténa
4 Sektorova Material ks s 4500,00 KE 0,00 KE Prib&ing
anténa
5 RouterBOARD  Materidl ks R 8000,00 K& 0,00 KE Prib&ing
6 Koaxialni kabel Materidl me K 15,00 K& 0,00 KE Prib&ing
7 DElnik Prace D 200% 200,00 K&/hodina 220,00 K&/hodina 0,00 KE Prib&ing Standardni

SEZNAM ZDROJU

Obrazek 11: Seznam zdroju

Zdroj: viastni zpracovani
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5.3 Plan prace

Hlavni technik vytvoii navrh projektu, za¢ne jednat s majiteli objektti, kam budou potieba
umistit vysilace. Po podepsani veskerych potiebnych smluv, mizeme piejit k samostatné
instalaci vSech Ctyr vysilacd, tento postup je mozné vidét na obrazku 12. Jako prvni budeme
instalovat vysila¢ na kostel. Na véz kostela pfidélame jednu pfijmovou anténu, ta chytd signal
z vysilace, ktery je umistén na Kubikovych Dubech a jednu vysilaci anténu, na jiz se pak piipoji
vysila¢ umistény na zamku a dvé sektorové antény, diky nim pokryji potiebnou cast obce.
Instalace jednoho vysilace zabere dvéma délnikiim jeden den. Podrobny popis instalace

mizeme vidét na obrazku 12. [23]

Kéd Rezim

0 WBS ~ | tkolu ~ Mazevikeolu ~ Dobatrvani = Zahdjeni « Dokonéeniw Pfedchidci -
1 1 » < 7avedeni bezdritového internetu 22 dny 23.17 31.3.17
2 | |1.1 If 4 Prizkum v obci po poptivee Wifi 5dny 23.17 8.3.17
3 v 111 A Rozeslani infarmaénich letagkd 3 hodin 2.3.17 2.3.17
4 v 112 | # Vyhlageni nabidky v obecnim rozhlase 0,5 hodin 2.3.17 2.3.17
5 1.1.3 » Schiizka s potencionalnimi zékazniky, dohodnutni podminek 7 hodin 6.3.17 6.3.17 34
6 & 114 » Dohodnuti podminek s obci 1 hodina 7.3.17 7.3.17 5
7T v 12 » « Piipravy pro projekt 6 dny 8.3.17 15.3.17 2
8 v 121 » Priprava projektu 1den 7.3.17 7.3.17 5
g 9 v 122 » Dohoda na pozemcich, kde budou umistény vysilaée 4 hodin 9.3.17 9.3.17 8
g 0 v 123 » Podepsani smluv ohledné& umisténi vysilach 3 hodin 9.3.17 9.3.17 9
g 1 v 124 » Podepsani smluv s zakazniky 3dny 9.3.17 13.3.17 10
3 2V 13 » 4 Instalace smérové antény na kostele 1den 17.3.17 17.3.17
% 13 v 131 A4 Vylezeni do véie kostela 0,25 hodin 17.3.17 17.3.17
9 W 132 » Zjisténi, kam umistit anténu 0,5 hodin 17.3.17 17.3.17 13
50 133 » Umisténi tyte od antény na stfechu kostela (Tram) 0,5 hodin 17.3.17 17.3.17 14
16 v 134 » Umisténi rozvadéce 1 hodina 17.3.17 17.3.17 15
7 & 135 » pridélani pfijmové a vysilaci antény na ty& 0,5 hodin 17.3.17 17.3.17 15
18 & 136 » Instalace potfebné kabeldie 1,5 hodin 17.3.17 17.3.17 15;16;17
19 v 137 » Zapojeni aktivnich prvki v rozvadégi 1,5 hodin 17.3.17 17.3.17 16;18
2 v 138 | # Pfipojeni sektorovych antén 1hodina 17.3.17 17.3.17 17
21 v 139 » Nastaveni antén v poéitaéi 0,5 hodin 17.3.17 17.3.17 20
2 v 1310 A Natoéeni antény podle potieby vysilani 0,5 hodin 17.3.17 17.3.17 21

Obrazek 12: Vystup z MS Project

Zdroj. viastni zpracovani
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Obrazek 13: Vystup z MS Project
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Obrazek 14: Vystup z MS Project
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Zdroj: viastni zpracovani
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Zdroj: vilastni zpracovani

Na obrazku 13 a 14 pak mizeme vidét instalaci antény na zamek, a na fadovy a rodinny

dam. Instalace probih4a podobné jako u instalace prvniho vysilace. Pouze u rodinného domu

budeme instalovat jen pfijimaci anténu, protoZe je koncova, a dal jiz se na ni Zadnéd anténa

nenapojuje. Po nainstalovani vSech antén prob&éhne kontrola, piipadné opraveni chyb,

a uvedeme do chodu vSechny antény. Tim projekt konci. [23]
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5.4 Casovy plan

Tento projekt nepatii z hledisku ¢asu mezi ty vic narocné. Celkova doba trvani je

odhadovana na necely mésic neboli 22 dni.

Fézi ptipravy projektu mé na starosti zejména obchodni tym, ktery shani potencionalni
zakazniky. Podomni prodej je samoziejmé v obci zakdzany, proto jsou rozneseny po obci
letaky, a obecnim ufadem vyhlaSena zprava o novém, mozném piipojeni k internetu. Dalsim
ukolem pro obchodni tym je schiizka se zdjemci. S nimi jsou potieba dohodnout podminky
smluv a predlozit nabidku balickt. Ty se 1isi hlavné rychlosti internetu, a cenou. Tato ¢ast nam

zabere Sest pracovnich dni.

Po fazi ptipravy piichazi na fadu hlavni technik, ktery ma za kol pfipravit pro obec projekt.
Technik ma na starosti chod celého projektu, jak jsem jiz vySe zminovala. Musi se dohodnout
S majiteli pozemk, ¢i nemovitosti, kam hodla umistit vysila¢, zda budou souhlasit a za jakych
podminek budou souhlasit. Pokud by majitele nesouhlasili, je potfeba popiipadé upravit
rozmisténi vysilacl. Poté sepiSe spolu s obchodnim tymem smlouvy, které se budou uzavirat

se zakazniky a majiteli zminénych objektli. Tuto fazi bychom méli stihnout za 6 dni.

Dale prichazi samostatna instalace vSech ¢tyt vysilact. Tu maji na starosti délnici. Instalace
jednoho vysilace zabere dvéma délnikiim okolo 8 hodin tedy jednu pracovni sménu. Instalace

vSech Ctyfech vysilach zabere okolo 5 pracovnich dn.

Jako posledni pfichazi zkouska vSech vysilacl, zda pracuji tak, jak maji a pokud ne, musi
nastoupit opét délnici a snaZit se pfipadné chyby odstranit. JelikoZ pocitame i s pfipadnym

problémem, odhadujeme dobu zprovoznéni na 4 dny.

Na obrazku 15 je grafiky zndzornéna hodinova vytizenost jednotlivych pracovnikl za 22
pracovnich dni. Hlavni technik za cely proces odpracoval 46 hodin, obchodni tym dohromady
175,5, zde musime brat v potaz, Ze soucasti obchodniho tymu je 5 pracovniku, takZe na jednoho
pracovnika vychazi 35,1 odpracovanych hodin. Dé¢lnici dohromady odpracovali 102 hodin,

coz znamena 51 hodin na jednoho dé€lnika. [23]
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Obrazek 15: Stav opracovanych hodin po dobu projektu

Zdroj: viastni zpracovani

V tabulce 4 mizeme vidét, kdy, ktery pracovnik zahajil, a ukongil praci na projektu.

Tabulka 4: Zahajeni a ukonéeni projektu

Nazev Zahijeni Ukonceni
Hlavni technik 7.3.2017 30.3.2017
Obchodni tym 2.3.2017 13.3.2017
Délnik 17.3.2017 30.3.2017

Zdroj: viastni zpracovani

5.5 Vyhody a nevyhody projektu

Pokud bych méla porovnavat rizné metody, kterymi je moZzné internet do obce zavést, je ta,
kterou jsem si vybrala rozhodn¢ levnéjsi nez naptiklad optika. Nicméné u WiFi neni tak velka
prenosova rychlost, jako je u optiky, kterd je dratova. Bezdratova WiFi pak snadno podléha
ruSivym elementiim signalu, jako jsou zhorSené ptirodni podminky, nebo pokud by do vysilani

signalu zasahoval naptiklad strom. Ale jak jsem jiz zmifovala, v takovém projektu je pro nas
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hlavni nizsi cena. Dal$i vyhodou je, Ze nam tento projekt nezabere moc Casu, takze potencialni

zakaznici nemusi dlouho ¢ekat na pozadovanou sluzbu.

I ptesto, ze je tato metoda levnéjsi, vidim mensi nevyhodu ve vétSich pocatecnich ndkladech
pro vystavbu, na druhou stranu, podle poctu podepsanych smluv, si mizeme piesné spocitat,
za jak dlouho se nam pocate¢ni investice vrati a dle rizikového planu piipadnym hrozbam

predejit. [23]

5.6 Projektova rizika

Projektova rizika zahrnuji vsSechny druhy rizik, kterda mohou jakymkoliv zplisobem
ohrozit projekt. Klicova projektova rizika jsou ta, ktera ohrozuji cil, ¢as a naklady projektu.
Rizika nejCastéji nastavaji kvilli zménam v projektu, kvili Spatné komunikaci, a v dasledku
zmén vn&jSich okolnosti a podminek. Naptiklad technologické projekty maji znacna

technologicka rizika.[25]

5.6.1 Identifikace rizik

Pfi identifikaci rizik je prvnim krokem jejich rozdé€leni na interni a externi — tedy ty,
co muzete a nemuzete ovlivnit. Hlavnimi dokumenty slouzicimi pro vyhodnoceni rizika by
mély byt —projektovy zadmér, plan projektu, projektovy denik, zpravy z jednotlivych etap

projektu a ptipadné zkusSenosti z minulych projekti.
K identifikaci rizik spojenych s projektem existuje fada technik, jak naptiklad:

1. Analyza citlivosti, definujeme tzv. pasmo bezpeCnosti projektu a zjistujeme
za jakych zmén je projekt jeste stale realizovatelny.
2. Simulaéni nastroje, ty slouzi k simulaci realnych ptipadii pomoci softwarovych

produktli. Diky nim je moZné zjistit riizné alternativy projektu.

3. Analyza stromu udalosti sleduje priabéh udalosti na zaklad¢ dvou udalosti — piiznivé
a neptiznivé. Vznikne tak rozvétveny strom, ze které¢ho jej mozné stanovit rizika.

[26]

5.6.2 Klasifikace rizik

Je potieba, jednotliva rizika kvantitativné ohodnotit, abychom byli schopni rozpoznat jejich
dilezitost a nebezpecnost. Proto je potieba stanovit jejich pravdépodobnost a hodnotu dopadu

na projekt. V prvnim kroku se klasifikuje mozna rizikovost jednotlivych faktord, které
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charakterizuji obecnou dulezitost jejich rizikového potencialu. Klasifikovat je muzeme
napiiklad absolutnim vyjadienim ciselné hodnoty (K¢). Dale mizeme zvolit numerickou
stupnici, a na ni vyznacit miru nebezpeci, nebo verbalnim vyjadienim (vysoka pravdépodobnost
— stfedni pravdépodobnost — nizka pravdépodobnost). V druhém kroku se hodnoti aktualni
rizikovost posuzovanych procest a faktoru ¢ili to, jak jsou v dané organizaci, provozu ¢i na
daném pracovisti tyto procesy nastaveny, fizeny, kontrolovany, zlepSovany. Cilem
je zptehlednit rizikovou sit’ sefazenim jednotlivych procesti a faktori podle jejich rizikové
zavaznosti. [27]

5.6.3 Monitorovani rizik projektu

Projektovy tym musi neustale kontrolovat chod projektu a okoli projektu z hlediska rizik.
Tato Cinnost se nazyva monitorovani rizik v projektu. Pokud zjisti, ze nam hrozi né&jaké
nebezpeci, je nutné ho zavcasu zastavit. Vysledky monitorovani rizik musi byt pribézné
a bez zbyte¢nych odkladi vyuzivany pro zlepSovani postupti fizeni rizik. [28]

5.6.4 Plan rizika

Rizika, které vznikaji kvili $patnému fizeni projektu je rizikem, které se muze vyskytnout
jak u stavebnich praci, u vytvareni programovych systému, pfipadné pii inovaci. Hodnoceni a

fizeni rizika projektu obsahuji ¢tyii kroky, a ty musi byt opakované provadény:
1. rozpoznani rizika
2. vyhodnoceni rizika
3. vytvoreni rizikovych plant
4. sledovani a fizeni rizika
Projektovy tym musi umét zjistit piijatelnou hodnotu rizika.
NejlepSimi zplisoby rozpoznani je kontrola seznami tkol{l, a ¢asového planu.
Riziko, které pfipadné budeme vyhodnocovat, je mozné vyhodnotit témito kroky:
1. Urcime urovné tolerance (jaké naklady a zpozdéni je pfijatelné).

2. Ptifadime jednotlivym rizikim pravdépodobnosti (bud’ na zadklad¢ zkusSenosti

vvvvvv

metoda PERT).

3. Pfifadime jednotlivym rizikiim naklady.
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4. Ptifadime jednotlivym rizikim priority (na zakladé trovné tolerance, potencialnich
nakladl na riziko a pravdépodobnosti, Ze k riziku dojde; pokud néklady na riziko
presahuji uroven tolerance a je velice pravdépodobné, Ze k nému dojde, prifadime
riziku vysokou prioritu — pomoci téchto priorit uréime, na ktera rizika je tieba se
soustiedit nejdiive). [24]

5.6.5 Kontrola rizik

Vytvoteni rizikovych plant ptfedstavuje rozpoznani aktivacnich procedur pro jednotliva
rizika. Aktiva¢ni procedury jsou ukazatele toho, ze doslo, nebo mize dojit k riziku. Z toho
vyplyvéa Ze nejlepsi aktivacni procedury s predstihem upozorni na blizici se problém. Nebo
mizeme stanovit aktivni, reservni ¢i zmiriujici plany pro jednotliva rizika. Rizikové plany lze

vytvéafet jednim z nésledujicich zplsobi:

1. Zmirnit riziko pfedem provedenymi akcemi, to jest snizenim pravdépodobnosti, Ze

k problému dojde.

2. Zmirnit riziko sniZzenim nasledkd po objeveni problému, tedy snizenim dopadu

rizika.
3. Reagovat na riziko rezervnim planem v ptipadég, Ze k problému dojde.

Soucésti kontroly rizik jsou i kontrolni seznamy. Ty pfedstavuji jednoduchou techniku,

ktera ma chranit pred opomenutim. Tyto seznamy se mohou sestavovat takto:
1. Imperativni
2. Dotazovaci
Ptiklad imperativniho seznamu vedouciho pro projektovy tym:
1. Zkontrolyj ptitomnost ¢lent projektového tymu!
2. Zkontroluj uplnost pouzivanych podklada pro analyzu rizik!
3. Informuj ¢leny projektového tymu o postupu pribéhu analyzy!
Dotazovaci funguji na podobném principu, s rozdilem, Ze véta neni ptikazovaci, nybrz
tazaci. [24]
5.7 Rizika daného projektu

Prvni riziko, které by existenci projektu mohlo ovlivnit je maly zajem lidi. Zavedli bychom

internet po celé vesnici, nikdo by o n¢j nemél zajem, nebo by o ném byl maly zajem, a nevratila
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by se nam investice a dostali bychom se do minusovych hodnot. Tomuto riziku ptedejdeme tak,

ze vysleme na obchiizku obchodni tym, ktery zjisti, jaky je o nami nabizené sluzby zdjem.

Ve vyse vypracovaném projektu, smlouvu o zavedeni WiFi podepsalo okolo padesati lidi.
Tim padem jsme zavedli internet po celé vesnici. Riziko zde vézi v tom, Ze by po ¢ase zédkaznici
mohli chtit od smluv odstupovat, a ztracet zdjem. Riziku ztraty z4jmu piredchdzime nabidkou
vyhodného balicku, ak¢éni cenou ¢i vyssi rychlost internetu za nizsi trzbu ¢i ke kazdé ptipojce

obdrzi zdkaznik darek.

Jednou z nejvétSich hrozeb je nepochybné konkurence. Proto se musime snazit v ramci

zminovala akéni balicky, darky a podobné.

Dalsim, vysoce pravdépodobnym rizikem ovlivnéni poskytované sluzby, je technicka
stranka. Tomuto riziku se predchazi tak, ze je zaveden dohled nad sitémi. Jakmile nastane
vypadek, systém nds ihned upozorni. Samostatnym vypadkim se pfedchazi pravidelnou a

neustalou udrzbou.

Riziko mize vzniknout i na misté, kde je umistén jeden z hlavnich vysilact. Nicméné je vse
oSetfeno smlouvami, které obsahuji i vypovédni lhity dostateCnymi na to abychom m¢éli Cas

vysila¢ pfesunout. [23]
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ZAVER
Ve své bakalarské praci jsem se v prvni kapitole snazila definovat, co to vlastné projektovy

management je, kdy vznikl, a jak se postupem ¢asu vyvijel.

Dale, ve druhé kapitole, jsem se jiz zacala zabyvat technickou strankou mé prace, které je
zaméiena na internet jako takovy. Ve druhé kapitole nejprve popisuji, jakymi zplisoby se je
mozné vibec k internetu piipojit, jaké mame technologie, ktera z nich je lepsi a jaké mame
druhy. Poté jsem tyto technologie rozd¢lila na dratové a bezdratové. Kazdé jsem se podrobnéji

vénovala, pfedstavila jednotlivé metody, poukazala na jejich dostatky, i nedostatky.

V tieti kapitole jiz pfistupuji k popisu obce, kterou jsem pro zadany projekt zvolila. Zde
seznamuji ¢tenafe s lehkou historii obce, kde ji najdeme, kolik ma obec obyvatel a podobné
zakladni informace. Nechybi ani mapka obce, kterd pomutze ¢tenairiim udélat si predstavu o
velikosti obce. Také zde popisuji situaci v obci, jak nam jiz napovi nazev kapitoly. Zejména
jaky internet jiz v obci je, odkud hodldm sit” Wi-Fi ptivést, zptisob, jakym zjistim zajem o mou

nabizenou sluzbou, a i lehce nastifiuji postup, kterym se hodlam ubirat.

Poté ptfichazi ¢tvrta kapitola. Zde jiz pfimo popisuji ndvrh feSeni projektu. Nejprve se
zabyvam pokrytim obce. Zminuji tu, kolik zdkaznikt, dle prizkumu, bude mit zajem o nami
nabizenou sluzbu, kolik bude potieba vysilacl na pokryti potfebného tzemi a odkud budu
internet do Béstviny ptivadét. Zde je ptilozen i obrazek, na kterém je vSe potiebné vyobrazeno.
Daéle jsem se snazila vyobrazit, kde budou vysilace umistény, jak na sebe budou napojeni a
které¢ uzemi budou pokryvat. S tim izce souvisi pfijem signalu, ktery néasleduje. Popisuji zde
rozdil mezi dvéma pijmy, které v Ceské republice funguje, ktery z nich dvou je lepsi, &i
vyhodnéjsi a na co si davat u bezdratového internetu pozor. Po vysvétleni piijmu nésleduje
instalace vysilani, kde je popsano, kterou anténu pouzijeme, jak na sebe budeme jednotlivé

antény napojovat a jaky material k tomu bude potfeba. Material je zde i vyobrazen.

Posledni, pata kapitola je vénovana zejména projektovym dokumentiim, jako je napiiklad
finan¢ni plan a ¢asovy plan. Nejprve ptichazi na fadu finan¢ni plan, kde jsou rozepsany veskeré
naklady, tabulkami ¢i grafy, a i za jak dlouho se investice vrati. Nasleduje plan prace, kde jsem
podrobné popsala celou ¢innost projektu. Predposledni ¢asti je Casovy plan. Jak dlouho projekt
potrva. Pfedpokladany pocet hodin préce je zde graficky znazornén. A jako posledni hodnotim
vyhody, nevyhody a rizika takového projektu. Veskeré udaje, které uvadim v paté kapitole,

jsem ziskala vytvofenim projektu v prostfedi MS Project.
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Cilem této prace bylo vymezit moznosti feSeni ptistupu k internetu a na konkrétnim ptikladu
zpracovat postup, véetné financniho a ¢asového planu a zhodnotit rizika takového projektu,
kterého jsem dosahla. Mé samotnou prace obohatila o spoustu informaci, proto se domnivam,

Ze by tato prace mohla poslouzit jinym studentiim ktefi se o tuto problematiku zajimaji.
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