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WIRELESS CONNECTING REMOTE LocAL AREA NETWORKS

BEZICNO POVEZIVANJE UDALJENIH LOKALNIH MREZA
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Abstract: The paper analyzes the possibility of connecting remote local networks in
situations where wired infrastructure is unavailable. Options available in Pozesko-
Savonska County are considered.
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1. Uvod

Organizacijska struktura tvrtki ili ustanova ponekad zahtijeva postojanje udaljenih
objekata u kojima se odvija neka aktivnost. S obzirom da je danas prakticki
nezamislivo funkcioniranje tvrtke ili ustanove bez koriStenja informacijskih sustava,
Cesto se javlja potreba da se i udaljeni objekti povezu sa centralnim informacijskim
sustavom koji se najCeSce nalazi u sjediStu tvrtke. Jedan od zornih primjera koji
ukazuje na vaznost tog povezivanja su maloprodajni trgovacki lanci. Najcesc¢e se na
kraju radnog vremena informacijski sustavi udaljenih objekata (trgovina) povezuju sa
centralnim informacijskim sustavom tvrtke, te mu dostavljaju podatke o svim
transakcijama u tom danu. Na osnovu tih podataka narucuje se nova roba, dostavlja
se roba sa centralnog skladista u udaljene objekte, vrSi se transfer robe izmedu
udaljenih objekata itd. Povezivanje udaljenih objekata najceSée se ostvaruje
koriStenjem postojece optiCke ili ZiCane telekomunikacijske infrastrukture ako je
dostupna. To ne predstavlja problem u urbanim sredinama, ali moze biti problem u
ruralnim krajevima. S takvim problemom susreli su se i autori ovog rada u nastojanju
da udaljeni objekt povezu u lokalnu mrezu koja se nalazi u sjediStu ustanove.
Udaljeni objekt je od sjedista udaljen oko 15 kilometara. Samo sjediSte ima pristup
zicanoj telekomunikacijskoj infrastrukturi, ali udaljeni objekt ne.

2. Analiza mogucih rjeSenja

Kao $to je navedeno u uvodu, cilj rada je sagledati alternativne nacine spajanja
lokalnih mreza u situaciji kada nije dostupna ziana telekomunikacijska
infrastruktura. U takvim situacijama rjesenje se moze potraziti u bezi¢nom prijenosu
podataka. Takva rjeSenja mozemo podijeliti u dvije grupe, a podjela se bazira na
kriteriju postojanja posrednika u toj komunikaciji. Ako postoje, posrednici u toj
komunikaciji svoju uslugu napla¢uju. Osim toga neka rjeSenja sluze primarno za
spajanje na internet, dok ga druga rjesenja ne ukljuc¢uju. Rjesenja koja omogucuju
koriStenje interneta neminovno ukljuuju davatelja usluge pristupa internetu, §to
naravno povecava troSkove KkoriStenja, a ako internet mrezu koristimo za
komunikaciju, obje lokacije trebaju imati pristup internetu. Vazno je i znati da
opisane usluge ¢ija je osnovna namjena spajanje na internet imaju odredena
ograni¢enja koja otezavaju povezivanje dviju udaljenih lokalnih mreza, ali
koriStenjem odredenih tehnologija (Virtual private network) i usluga (Dynamic
Domain Name System) ti problemi se mogu rijeSiti. Nacini rjeSavanja tih problema
nisu tema ovog rada. U nastavku su dane moguénosti koje su na raspolaganju u
Pozesko-slavonskoj zupaniji.

2.1. Dvosmjerna satelitska veza

Dvosmjerna satelitska veza omogucuje spajanje na internet preko satelita sa prakticki
bilo koje lokacije u Hrvatskoj. Na podru¢ju Hrvatske postoji nekoliko tvrtki koje
nude uslugu takvog pristupa internetu. Tvrtke u pravilu ne nude svoju uslugu, nego su
ovlasteni zastupnici drugih europskih tvrtki za podru¢je Hrvatske. Za komunikaciju
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se koriste geostacionarni sateliti [1][2]. Oni kruze oko zemlje na visini od oko 36000
km, a rotacija oko zemlje uskladena je sa brzinom rotacije zemlje tako da promatracu
sa zemlje izgleda kao da su nepomiéni [3]. Jedna od tih tvrtki nudi uslugu pri kojoj su
maksimalne brzine su 3,6 Mbps od satelita prema korisniku i 384 Kbps od korisnika
prema satelitu. Ovisno o potrebama korisnik se moze odluciti za jedan od paketa koji
ukljucuju razli¢ite koli¢ine maksimalnog prometa na mjesec¢noj bazi. Cijena opreme
sa instalacijom i PDV-om je u trenutku pisanja ovog clanka bila 6.880,00 kn, a
oprema ukljucuje posebnu satelitsku antenu 1 satelitski modem. Mjesecna pretplata na
osnovni paket koji ukljucuje oko 1 GB prometa iznosi 237,03 kune. Uz to placa se i
aktivacija usluge u iznosu od 730,00 kn. Koli¢ina prometa koji je dozvoljen ovisi o
omjeru odlaznog i dolaznog prometa.

2.2. Koristenje usmjerenih laserskih veza

Pri analizi alternativnih rjeSenja spajanja proucena je 1 mogucnost koriStenja
usmjerene laserske veze izmedu dvije tocke. Za takvo rjeSenje nuzna je opticka
vidljivost izmedu dva objekta u kojima su udaljene lokalne mreze, a jedna od
prednosti takvog rjeSenja je Cinjenica da za povezivanje dvije tocke nije potrebno
koristiti usluge ni infrastrukturu drugih tvrtki. Na svaku lokaciju postavlja se uredaj
koji je spojen na lokalnu mrezu, te sluzi kao prijemnik i predajnik. Uredaji se trebaju
vrlo precizno uskladiti, a pri postavljanju je bitno koristiti zaStitnu opremu zbog
opasnosti od ostec¢enja vida. U literaturi je opisano koriStenje usmjerenih laserskih
veza, pa tako Willebrand i ostali navode da se u komercijalnoj upotrebi najcesce
susre¢u sustavi koji rade na udaljenosti od 25 do 5000 metara, a postoje sustavi koje
koristi vojska koji rade i do 2000 kilometara [4]. Autori Bartolin¢i¢ i ostali opisuju
iskustva vezana uz primjenu laserskih usmjerenih vaza, te navode da se zbog
nemogucnosti ostvarivanja veze u slucaju magle i pada propusnosti kod jake kise od
primjene odustalo [5]. S obzirom da u Hrvatskoj nismo uspjeli pronaci tvrtku koja u
ponudi ima uredaje bazirane na toj tehnologiji, proucili smo trziSte van Hrvatske.
Jedna od tvrtki koja se bavi tim podru¢jem nudi uredaje koji mogu ostvariti brzinu od
1 Mbit/s na udaljenosti od 7 kilometara. Cijena takva dva uredaja na trzistu
Sjedinjenih Americkih Drzava je oko 13.500,00%.

2.3. Koristenje usluga baziranih na standardu IEEE 802.16

Usluge pristupa internetu bazirane na standardu IEEE 802.16 koji je poznatiji pod
nazivom WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) dostupne su
posljednjih nekoliko godina u Hrvatskoj. Radi se o bezi¢noj tehnologiji koja
omogucava Sirokopojasni bezicni pristup Internetu uz upotrebu radio frekvencijskog
spektra najées¢e od 3,5 GHz [6]. Kako nas je zanimala samo PozeSko-slavonska
Zupanija, na stranicama Hrvatske agencije za postu i elektronicke komunikacije dosli
smo do podataka o koncesionarima u nasoj zupaniji [7]. Kontaktirali smo tvrtke i
saznali da dvije od tri tvrtke koje imaju koncesiju na podru¢ju nase zupanije jo§ ne
nude uslugu, dok samo jedna tvrtka nudi tu uslugu i to od 01.01.2009. godine. Cijena
terminalne opreme s PDV-om iznosi 4.270,00 kn vjerojatno jednokratno (mada na
web stranicama piSe da se radi o naknadi koja se naplacuje na mjesecnoj bazi), dok
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mjesecna pretplata na osnovni paket koji ukljucuje 512 MB prometa uz brzinu od 384
kbit/s prema korisniku i 64 kbit/s od korisnika iznosi 145,18 kuna.

2.4. Koristenje usluga mobilnih operatera

Tri mobilna operatera u Hrvatskoj izmedu ostalog nude i pristup internetu. Virtualni
operater ne nudi pristup internetu u svojoj ponudi. Kako su se tehnologije
usavrSavale, tako su i operateri dogradivali svoju infrastrukturu, te su danas dostupne
tehnologije GPRS, EDGE, UMTS i HSDPA. S obzirom da je cilj sagledati
moguénosti povezivanja dvije udaljene racunalne mreze analizom usluga operatera
zakljueno je da samo jedan operater u svojoj ponudi ima uredaj koji to relativno
jednostavno omogucuje. Radi se o uredaju koji na sebi ima prikljucak za lokalnu
mrezu. Ostala dva operatera nude uredaje koji se sa racunalom spajaju preko USB
sucelja, Sto znatno otezava povezivanje na lokalnu mrezu. Uz to na stranicama tvrtke
dostupne su i upute za napredne korisnike uredaja koje su od velike koristi za
povezivanje dviju udaljenih lokalnih mreza. Cijena samog uredaja je 2.499,00 kuna
bez potpisivanja ugovora, a mjesecna naknada koja ukljucuje 5120 MB prometa
iznosi 150,00 kuna. Naknade za ukljuenje nema, a najveca teorijska brzina je 7,2
Mbita/s prema korisniku i 1,4 Mbita/s od korisnika. U praksi ta brzina moze znatno
varirati i ovisi o konfiguraciji terena, broju korisnika spojenih na baznu stanicu,
udaljenosti od bazne stanice itd.

2.5. Koristenje infrastrukture bazirane na standardu | EEE 802.11

Posljednja moguénost povezivanja dvije udaljene mreze koja je sagledana ne
ukljuéuje pristup internetu, a omogucuje realizaciju u samostalnom aranzmanu. Kao i
kod spajanja usmjerenom laserskom vezom, za povezivanje dvije udaljene mreze uz
pomo¢ uredaja baziranih na varijacijama standarda IEEE 802.11 nije potrebno
koristiti usluge ni infrastrukturu drugih tvrtki $to znaci da se izbjegava mjeseCna
naknada za koriStenje, te je jedini troSak prakticki sama oprema i eventualno usluga
instalacije i podeSavanja opreme. Kao i kod laserske veze, za vece udaljenosti nuzna
je opticka vidljivost dva objekta u kojima su lokalne mreze, dok za udaljenosti do
pedesetak metara ona nije nuzna[8][9][10]. S obzirom da je udaljenost dva objekta
koja se trebaju povezati u nasem slucaju oko 15 kilometara, analizirana je literatura
vezana uz povezivanje sustava na velikim udaljenostima. Autor Outmesguine je
opisao rjeSenje koje je na udaljenosti od 9,5 milja omogucavalo komunikaciju
brzinom od 1 Mbit/s, Sto odgovara naSim zahtjevima [11]. Sustav se sastoji od dvije
usmjerene paraboli¢ne antene dobitka 21 dBI, koje su razmaknute 9,5 milja i precizno
okrenute jedna prema drugoj. Osim toga autor naglasava da treba voditi racuna o
pojavi koja se javlja kod Sirenja elektromagnetskog vala i naziva se Fresnelova zona.
Zbog te pojave nuzno je antene postaviti na tocke koje su izdignute od razine tla, a
autor daje 1 formule uz pomo¢ kojih se mozZe proracunati koja je to visina.

U Hrvatskoj ima nekoliko dobavljaca opreme bazirane na standardu IEEE 802.11 uz
pomo¢ koje se mogu povezati dva udaljena objekta. 1znos koji je potreban za opremu
je oko 2.500,00 kuna, $to ukljuuje antene, kablove, kartice, konektore, ali ne
ukljucuje dva racunala koja moraju biti na krajnjim to¢kama u funkciji usmjerivaca.
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3. Zakljucak

Nakon kraée analize pet alternativnih mogucnosti spajanja udaljenih lokalnih mreza,
zaklju€ujemo prije svega da alternativa ne manjka. Na raspolaganju su tri alternative
koje ukljucuju koristenje infrastrukture vanjskih tvrtki 1 naravno mjese¢nu naknadu, a
tu su i dvije alternative uz koriStenje vlastite infrastrukture, bez mjesec¢ne naknade.
To su koriStenje usmjerenih laserskih veza 1 beZi€ne mreZe bazirane na standardu
IEEE 802.11. Ipak, umreZavanje uz pomoc¢ laserskih veza ima nekoliko nedostataka.
Prije svega to je nedostupnost opreme u Hrvatskoj, kao i tvrtke koja bi realizirala
rjeSenje. Nadalje, problemi su i potencijalna opasnost pri koriStenju takve opreme,
visoka cijena, ograni¢en domet dostupne opreme 1 moguci prekidi u slucaju magle ili
kise. 1z navedenih razloga dugoro¢no najpovoljnije se ¢ini posljednje opisano rjesenje
u c¢ijoj realizaciji bi se koristila oprema bazirana na standardu IEEE 802.11.
Dostupnost opreme, prihvatljiva cijena opreme i implementacije, te odsustvo bilo
kakve mjesecne naknade argumenti su na strani posljednjeg opisanog rjesenja.
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