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ANOTACE

Tato bakalaiské prace se zabyva analyzou mobilniho Internetu v Ceské republice. V teoretické
praci jsou popsany soucasné pouzivané mobilni datové technologie, vlastnosti a parametry
mobilniho internetového piipojeni. V dalsi c¢asti byly prakticky otestovany parametry
mobilniho internetového ptipojeni (rychlost stahovani, rychlost nahravani a ping) na GUzemi
Pardubického kraje. Méfeni zahrnuje tii vybrané mobilni datové technologie generace 2.5G a
vyssi, pfi¢emz byly testovani vSichni tfi hlavni mobilni operatofi, kteii v Ceské republice
pusobi.

V praktickeé ¢asti bakalaiské prace byla vytvorena webova aplikace, ktera umoziiuje zobrazit a
filtrovat namétené hodnoty mobilniho Internetu v danych lokalitdich. Na zakladé téchto
informaci je mozné urcit, ktery mobilni operator je z hlediska mobilniho Internetu pro danou

lokalitu nejvhodnéjsi.

KLICOVA SLOVA
EDGE, UMTS, HSPA, HSPA+, LTE, LTE-Advanced, 2G, 3G, 4G, mobilni Internet,

mobilni operator, download, upload, ping

TITLE

Usability and Efficiency of Mobile Internet Connection in Czech Republic

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with the analysis of mobile Internet in the Czech Republic. The
theoretical work describes simultaneously the mobile data technologies, properties and param-
eters of the mobile Internet connection. In the next part, the parameters of mobile internet con-
nection (download speed and ping) were practically tested in the Pardubice Region. The meas-
urement includes three selected 2.5G and higher mobile Internet technologies that have been
tested by all three major mobile operators operating in the Czech Republic.

In the practical part of the bachelor thesis, a web application was created which allows the
display and filtering of the measured values of the mobile Internet in given localities. On the
basis of this information, it is possible to determine which mobile operator is best suited to the
location from the point of view of the mobile Internet.

KEYWORDS
EDGE, UMTS, HSPA, HSPA+, LTE, LTE-Advanced, 2G, 3G, 4G, mobile internet, mobile

operator, download, upload, ping
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UvoD

Bakalatska prace se zabyva analyzou vyuziti a efektivitou mobilniho internetového ptipojeni

v Ceské republice.

V teoretické casti je cilem popsat vSechny soucasné pouzivané mobilni datové technologie.
Popsany budou v§echny mobilni datové technologie od GPRS po LTE-Advanced. Dal$im cilem
teoretické ¢asti je popsat sou¢asny stav mobilnich a virtualnich operatorti v Ceské republice.
Déle bude provedena analyza pokryti signalem pro dané mobilni datové technologie

jednotlivych mobilnich operatort.

Déle budou popsany parametry mobilniho internetového pfipojeni a bude provedena analyza
rychlosti mobilniho internetového ptipojeni na nékolika mistech na izemi Pardubického kraje.
Meéfeni bude provedeno minimaln¢ pro dvé vybrané mobilni datové technologie, pficemz

v kazdé lokalit¢ budou otestovani vSichni tfi mobilni operatofi.

Na zavér teoretické cCasti bakalarské prace budou popsany moznosti vyuziti mobilniho

internetového piipojeni ve vybrané firmé, pficemz budou popsany vyhody a nevyhody.

V praktické casti bude vytvofena webova aplikace, kterd bude zobrazovat vysledky
jednotlivych méfeni mobilniho internetového ptipojeni. Na zakladé téchto informaci se bude
moci uzivatel rozhodnout, ktery mobilni operator je pro danou méfenou lokalitu z hlediska

mobilniho internetového pfipojeni nejvhodnéjsi.

Shrnuti stanovenych cili:
e analyza vSech aktudlné pouZivanych mobilnich datovych technologii,
e analyza stavu mobilnich a virtualnich mobilnich operétori v Ceské republice,
e analyza pokryti signalem pro jednotlivé mobilni datové technologie,

e m¢éfeni rychlosti minimaln€ dvou vybranych mobilnich datovych technologii pod tfemi

mobilnimi operéatory,

e analyzovat moznosti vyuziti (vyhody a nevyhody) mobilniho internetového ptipojeni

ve vybrané spolec¢nosti,

e vytvoieni webové aplikace, kterd bude zobrazovat jednotlivé vysledky mobilniho

internetového pfipojeni.
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1 TECHNOLOGIE MOBILNIHO INTERNETOVEHO
PRIPOJENI

V dnesni dobé existuje nekolik typt technologii mobilniho internetového ptipojeni. Aktualné
nejnovéjsi, avsak ne prilis rozsifenou technologii, je LTE Advanced. Nejcastéji se setkavame
s délenim technologii mobilniho Internetu na tzv. generace: 2G, 3G a 4G. Toto déleni vSak neni
zcela piesné, jelikoz mezi jednotlivymi technologiemi v ramci jedné generace jsou zna¢né

rozdily (napf. mezi UMTS a LTE je zna¢ny rychlostni a technologicky rozdil). [3]

Tabulka 1: Generace mobilniho internetu [3]

Nazev technologie Generace
GPRS 2G
EDGE 2.5G
UMTS 3G
HSDPA, HSUPA 3.5G
HSDPA+, HSUPA+ 3.75G
LTE 3.9G
LTE-Advanced 4G

Nejstar§i mobilni datova technologie je tu snami jiz vice nez dvacet let, zatim
co nejnovejsi technologie LTE Advanced je teprve na po¢atku svého vyuziti. Jednotlivé mobilni
technologie se od sebe velmi vyrazné 1isi v rychlostech stahovani a rychlostech nahréavani,

stabilitou a odezvou. [3]

Tabulka 2: Roky uvedeni technologii do provozu a jejich teoretické rychlosti [3]

Né&zev technologie Rok uvedeni Download Upload
GPRS 1997 80 kbf/s 40 kb/s
EDGE 2004 218 kb/s 134 kb/s
UMTS 2001 2048 kbl/s 2048 kbl/s
HSDPA, HSUPA 2006 14,4 Mb/s 5,76 Mb/s
HSDPA+, HSUPA+ 2008 42 Mbl/s 7,2 Mbls
LTE 2009 172,8 Mb/s 57,6 Mb/s
LTE-Advanced 2010 1 Gbh/s 100 Mb/s
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1.1 GPRS

Mobilni datova technologie GPRS (General Packet Radio Service) je nejstar$i a zaroven
nejpomalejsi mobilni technologie, kterd umoziuje pienos dat a piipojeni k Internetu. Tato
technologie se objevila jiz v druhé poloviné devadesatych let. Technologie GPRS je
oznacovana za 2G sit’. BéZna rychlost pfenosu dat se pohybuje pouze okolo 80 kbps / 40 kbps

(download / upload), coz dnes neni dostatecné pro bézné vyuzivani Internetu.

Technologicky se jedna o nadstavbu GSM sité, kterd se v dneSni dob¢ vyuziva jiz pouze
pro hlasové sluzby. K GSM technologii pfidava technologie GPRS tzv. ,princip pfepojovani
okruhti“’, ktery je jiz uren také pro prenos dat. Pokryti GPRS je vSude, kde je k dispozici
pokryti GSM. [3]

Zatizeni, kterd podporuji technologii GPRS, d€lime na 3 tfidy: A, B, C. Tfida A umoziuje
pouziti hlasovych sluzeb a ptenosu dat soucasné. Tfida B umoznuje vyuziti pouze hlasovych
sluzeb nebo pouze prenosu dat v jeden okamzik. Tiida C pak umoznuje pouze pienos dat,

hlasové sluzby nejsou podporovany. [3]

1.2 EDGE

EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) je mobilni datova technologie, ktera
se poprvé objevila v roce 2004. Jednad se o vylepseni GPRS technologie. Mobilni datova
technologie EDGE je oznacovana za 2.5G sit. [3]

Bé&zna rychlost pienosu dat se pohybuje okolo 150 kbps / 90 kbps (download / upload). Tato
rychlost dostacuje pouze pro zékladni vyuziti Internetu (pienos textovych zprav, nenaro¢né
prohlizeni webu - prohliZzeni jizdnich tadd apod.). Na druhou stranu mezi vyhody této

technologie patii dostupnost, technologie EDGE pokryva 99% tuzemi Ceské republiky.

1.3 UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) je mobilni technologie, kterd byla
navrzena pro vyuziti hlasovych sluzeb a pfenosu dat soucasné. Mobilni datové technologie
UMTS je oznacovana za 3G. Maximalni teoreticka rychlost se pohybuje okolo 2 Mbps, coz jiz

dostacuje pro vétsinu béznych véci. [1], [3]
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Technologie UMTS vyuziva pro pfenos dat technologii FDD nebo TDD. Technologie FDD
(Frequency Division Duplex) umoziiuje pouziti hlasovych sluzeb a mobilnich dat soucasné.

Maximalni teoreticka rychlost pienosu dat se pohybuje okolo 350 kbps. [1], [3]

Technologie TDD (Time Division Duplex) umoznuje pouze datovy ptenos, hlasové sluzby
nejsou podporovany. Teoretickd rychlost pienosu je oproti technologii FDD pftiblizné
dvojnéasobné (ptiblizné 800 kbps). Mezi dalsi vyhody technologie TDD patii lepsi odezva
a stabilita pfipojeni. [1], [3]

1.4 HSDPA, HSUPA, HSDPA+, HDUPA+

Jedna se o vylepseni mobilni datové technologie UMTS. Cilem bylo zvysit rychlost na tolik,
aby byla vhodné pro sledovani a sdileni fotografii a videi z mobilnich zatizeni. Technologie
HSDPA (HSDPA+) je uréena pro download a technologie HSUPA (HSUPA+) pro upload.
Maximalni teoreticka rychlost u HSDPA je 14.4 Mbps a u HSUPA 5.76 Mbps. [1], [3]

Dalsi rychlostni zvySeni piinesly technologie HSDPA+ a HSUPA+. Maximalni teoreticka
rychlost pro HSDPA+ ¢ini 42 Mbps, v ptipad¢ HSUPA+ pak 7.2 Mbps. [3]

1.5 LTE

Technologie LTE (Long Term Evolution) byva mnohdy mylné oznac¢ovana ¢eskymi mobilnimi
operatory za 4G. Mezinarodni telekomunikacni unie (ITU) stanovila, ze za 4G sit’ lze plné
povazovat sit’, kterd bude umoznovat rychlost stahovani 100 Mb/s za pohybu a 1 Gb/s v klidu.
Za 4G sit’ 1ze plné povazovat az mobilni datovou technologii LTE Advanced. [1], [3]

U technologie LTE se jiZ nepocita se specidlni technologii pro hlasové sluzby. Hlas se pfenasi
ptes datové spojeni — tzv. VOLTE (Voice over LTE). Mobilni telefon, ktery nepodporuje
technologii VOLTE, se pro uskuteénéni hlasového spojeni piepne na 2G nebo 3G
technologii. [1]

Maximalni teoretické rychlosti pro LTE jsou 172,8 Mbps a 57,6 Mbps (download / upload). [1]

1.6 LTE Advanced

Mobilni technologie LTE Advanced je v soucasné dob¢ nejpokrocilejsi a nejrychlej$i mobilni

datové technologie. LTE Advanced dosahuje oproti LTE jesté vyssich rychlosti. Technologie
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LTE Advanced je v Ceské republice stale relativné novou technologii. Mobilni datovou

technologii LTE Advanced jsou aktualné pokryta pouze néktera vétsi mésta.

Cesti mobilni operatofi udavaji maximalni teoretickou rychlost pro download okolo 400 Mbps

a pro upload pak 50 Mbps.
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2 AKTUALNI SITUACE V CR

2.1 Mobilni operatori

V soudasné dobé puisobi na uzemi Ceské republiky tii hlavni mobilni operatofi: 02, T-Mobile
a Vodafone. Nabizené sluzby a cenova politika je u vSech tii mobilnich operatorti vice méné
totozna. Pfijde-li jeden z operatorid s ,,revolu¢ni® nabidkou, at’ uz datovych nebo hlasovych

sluzeb, tak ostatni mobilni operatofi reaguji s obdobnou nabidkou a trh se opét vyrovna.

Pokryti mobilnim signdlem a mobilnimi datovymi technologiemi je taktéZz velice podobné.
Vyjimku tvofi pouze nejnovéjsi mobilni datova technologie LTE Advanced, kde se pokryti u

jednotlivych mobilnich operatort 1isi.

2.2 Virtualni mobilni operatori

Kromg klasickych mobilnich operatori existuje také velké mnozstvi tzv. virtualnich mobilnich
operatoru. Trh je doslova ,,pfesycen® virtualnimi mobilnimi operatory, aktualn¢ jich existuje

okolo Sedesati. Prvni virtualni operatoii vznikli na pielomu let 2012 a 2013. [6]

Virtualni mobilni operator nedisponuje svou vlastni mobilni siti, nybrz ke svému provozu
vyuziva mobilni sit’ ,klasickych® mobilnich operatord (02, T-Mobile nebo Vodafone).
Aby mohl virtudlni mobilni operator existovat, tak musi mit povoleni od Ceského

telekomunikac¢niho Gfadu a musi byt zafazen mezi seznam poskytovatelli mobilnich sluzeb.

Virtualni mobilni operatofi nabizi svym zakaznikim jak klasické ptedplacené karty, tak také
pausalni tarify. Virtudlni mobilni operator nabizi svym zdkaznikim vlastni SIM kartu,
internetovou samoobsluhu a nalezitou technickou podporu, podobné jako je tomu v piipadé
klasického mobilniho operatora. Pouze s ,,kamennymi* poboc¢kami nelze pocitat, vesSkera

komunikace se v piipadé potieby fesi elektronicky.

Mezi hlavni vyhody virtualnich mobilnich operatoru patii pfedevsim nabidky piedplacenych
karet a pausalnich tarift, které byvaji mnohdy vyhodnéjsi, avsak v porovnani s ,,klasickymi*
operatory byva jejich nabidka mensi.

Mezi nevyhody muzeme tadit (ne) dostupnost technické podpory, ktera byva casto pouze
telefonicky nebo pres Internet. Infolinka v ptipad¢ virtualnich mobilnich operatorti byva navic

mnohdy zpoplatnéna. Kredit na pfedplacenych kartach miva vétsinou kratsi platnost oproti

,.klasickym‘ mobilnim operatorim.
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2.3 Mapy pokryti pro vybrané technologie

Mobilni operatofi nabizi na svych webovych strankach mapy pokryti pro hlasové sluzby a
mobilni datové technologie. Tyto mapy poskytuji piehled, jaké sluzby jsou dostupné pro danou
konkrétni lokalitu. Avsak je nutné brat v uvahu, Ze pokryti je pouze teoretické a ve skutecnosti

se muze lisit.

2.3.1 T-Mobile

Mobilni operator T-Mobile udava na svych strankach mapy pokryti pro jednotlivé technologie
mobilniho Internetu. 2G siti (GPRS a EDGE) pokryva téméi celé tizemi Ceské republiky
s vyjimkou nékolika malo mist. [7]

Pokryti UMTS a HSPA se tykad piedevs§im stiednich a vétSich mést. LTE na frekvencich
800 MHz, 2100 MHz a 1800 MHz pokryva vétsi ¢&ast Ceské republiky.
LTE Advanced pokryva predevs§im stiedni a velkd mésta na uzemi Pardubického,
Kralovehradeckého, Libereckého, Usteckého, Karlovarského, Plzeiiského, Jiho&eského a
Stfedoceského kraje. Na Uizemi ostatnich kraji je pokryté pouze mésto Brno, ¢ast mésta

Olomouc a mensi ¢ast Ostravy. [7]

Obrézek 1: Mapa pokryti T-Mobile, GPRS a EDGE [7]
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Obrézek 2: Mapa pokryti T-Mobile, 3G/HSPA (zlutd) a HSPA+ (Cervena) [7]
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Obrézek 3: Mapa pokryti T-Mobile, LTE a LTE Advanced (zelend) [7]
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U mobilniho operatora T-Mobile je signdlem LTE (na vSech frekvencich) pokryto konkrétné
82% uzemi Ceské republiky. Toto &islo je zalozeno na analyze mapy, ktera je k dispozici na
webovych strankach mobilniho operatora T-Mobile. Ve vy$§im programovacim jazyku Java
jsem napsal pomocnou aplikaci, kterd provede analyzu obrazku mapy pixel po pixelu. Aplikace
analyzuje, zda je dany pixel v odstinech $edé, nebo zda je barevny (v piipadé mobilniho
operatora T-Mobile rtizova barva). Po analyze je znam pocet pixeld v odstinech Sedi, pocet

barevnych pixeli a celkovy pocet vSech pixelii. Na zikladé téchto hodnost jsem vypocital

procento pokryti LTE signalem.

Obrézek 4: Mapa pokryti T-Mobile, LTE Advanced [7]
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2.3.2 Vodafone

Mobilni operator Vodafone nabizi taktéZ na svych internetovych strankach mapu pokryti,
kde je mozné vybrat konkrétni technologie. 2G sit’ (GPRS a EDGE) pokryva, stejné jako

vV piipadé mobilniho operatora T-Mobile, téméi celé uzemi Ceské republiky. [8]

Technologie HSPA+ pokryva vétsi a sttedni mésta. Technologii LTE na frekvencich 800 MHz,
900 MHz, 1800 MHz a 2100 MHz je pokryta vétsi ¢ast tzemi Ceské republiky. Na zakladg
podrobné analyzy mapy (podobné jako v ptipadé mobilniho operatora T-Mobile) jsem zjistil,
Zze mobilni operator Vodafone pokryva LTE signdlem (na vSech frekvencich) konkrétné

89 % uzemi Ceské republiky.[8]

LTE Advanced v ptipadé mobilniho operatora pokryva velka a stifedni mésta po celém tzemi
Ceské republiky. Mobilni operator Vodafone nabizi aktudlnd nejlepsi pokryti

nejrychlejsi a nejnovéjsi mobilni datovou technologii LTE Advanced. [8]

Obrazek 5: Mapa pokryti Vodafone, GPRS a EDGE [8]
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Obrazek 7: Mapa pokryti Vodafone, LTE 800MHz, 900 MHz, 1800 MHz a 2100 MHz [8]
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Obrazek 8: Mapa pokryti Vodafone, LTE Advanced [8]

2.3.3 02

Mobilni operator O2 jako jediny nenabizi mapy pokryti pro jednotlivé technologie mobilniho
Internetu. K dispozici jsou pouze mapy pokryti pro ,,Mobilni internet* (2G, 3G a 4G
technologie) a ,,Rychly mobilni internet (3G a 4G technologie). [9]

Dle informaci Ceského telekomunikaéniho titadu pokryva mobilni operator O2 LTE signalem
(na frekvencich 800 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz a 2600 MHz) vétsi ¢ast Ceské republiky,
konktrétné 73 %. Tato hodnota byla urCena na zakladé podrobné analyzy mapy pokryti (stejné
jako v piipadé mobilniho operatora T-Mobile a VVodafone). [4]
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Obréazek 10: Mapa pokryti 02, "Rychly mobilni internet* 3G a 4G technologie [9]
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Obrézek 11: Mapa pokryti O2, LTE - v8echny frekvence [4]
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3 ANALYZA MOBILNIHO INTERNETU V CR

3.1 Mobilni Internet

Pod pojmem ,,mobilni Internet* se rozumi piipojeni ur¢itého zafizeni k Internetu skrze mobilni
bezdratovou sit’, kterou provozuji mobilni operatofi. K mobilnimu Internetu se nejéastéji
pfipojuji mobilni zafizeni, jako jsou napfiklad mobilni telefony, tablety, navigace, apod.

Nicméné si k mobilnimu Internetu miizeme pfipojit také notebooky a stolni pocitace. [2]

Mobilni Internet by mél rovnéz zarucovat ,,mobilitu“. To znamena, Ze mobilni internetové
pfipojeni by mélo byt dostupné a stabilni za vSech okolnosti, nezavisle na lokalité, kde

se uzivatel s mobilnim zafizenim nachazi. [2]

Soucasné moderni mobilni technologie generace 3G a vyssi se v dnesni dobé mohou vyuzivat
K témé&f vSem vécem, stejné tak jako jsme zvykli u bézného ptipojeni k Internetu, naptiklad
skrze ADSL. Mobilni Internet mtizeme vyuzivat k prohlizeni socialnich siti, spravé emailovych

uctd, hledani informaci, navigaci apod. [2]

3.2 Zakladni parametry mobilniho internetu

Kvalitu mobilniho Internetu uréuje nékolik zakladnich parametrii: download, upload, latence,
jitter a stabilita internetového piipojeni. Na zakladé zméfeni téchto parametrii jsem provadél

vyslednou analyzu kvality mobilniho internetu. [10]

3.2.1 Download

Download, neboli rychlost stahovani, udava, jakou rychlosti putuji informace ze serveru
do naseho zatizeni. Rychlost stahovani se nejcastéji udava v kilobitech za jednu sekundu (kbps)
nebo megabitech za jednu sekundu (Mbps). [10]

Me¢feni této hodnoty probihd tak, ze se z testovaciho serveru stdhne testovaci soubor o urcité
velikosti za urcity ¢as. Pfi méteni rychlosti stahovani mobilniho internetu v aplikaci ,,speedtest*
se na 3G a 4G technologii nejcastéji stahoval soubor o velikosti 15 — 25 MB. Vydélenim

velikosti souboru celkovym ¢asem stahovani souboru v sekundach, ziskame rychlost stahovani.
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3.2.2 Upload

Upload, neboli rychlost nahravani, udava, jakou rychlosti putuji informace z naseho zafizeni
na server. Rychlost nahravani se nejcastéji udava, stejné jako u rychlosti stahovani, v kilobitech

za jednu sekundu (kbps) nebo megabitech za jednu sekundu (Mbps). [10]

Me¢éieni rychlosti stahovani probiha tak, Ze se na testovaci server nahraje soubor o urcité
velikosti a méfi se Cas, za ktery je tento soubor na server pienesen. Pfi méfeni rychlosti
nahrdvani mobilniho internetu v aplikaci ,,speedtest se na 3G a 4G technologii nejéastéji
nahraval soubor o velikosti 4 — 10 MB. Vydélime-li velikost souboru celkovym ¢asem

nahravani v sekundach, ziskame rychlost nahravani.

3.2.3 Latence

Latence nebo anglicky ,,ping* je pojem, ktery oznacuje, za jak velky ¢asovy usek dostaneme
od serveru odpovéd’ na naSi zadost, kterou jsme odeslali. Latence internetového pfipojeni

se udava nejcastéji v milisekundach. [10]

Me¢teni odezvy probiha tak, Zze se na testovaci server odesle né€kolik paketi a vysledkem

je prumér Cast, za které pakety urazily cestu.

() SPEEDTEST

|a

& PING ® DOWNLOAD %) UPLOAD

16 272.30uws LU,

02 * %1
Hradec Kralove , < 50 mi

Obrazek 12: Ukazka vysledku méfeni
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3.2.4 Jitter

Jitter je Casova zména odezvy internetového pfipojeni, kterd se méfi v prubéhu casu
komunikace. Zjednodu$eng, jitter udava nestabilitu (kolisani) odezvy internetového piipojeni,

jedna se o ¢asovy rozdil mezi odeslanymi pakety. Jitter se méfi v jednotkach milisekund. [10]

3.2.5 Stabilita pripojeni

Stabilitu pfipojeni nelze jednoznaéné vy¢islit. Stabilitu internetového piipojeni nam poméaha
urc¢ovat nékolik parametrt. Prvnim z nich je pomér ztracenych a doru¢enych pakett. Tento tdaj
je udavéan v procentech (%) a v idealnim piipadé je roven 100%. Dalsi parametrem je kolisani
odezvy internetového piipojeni. V idealnim piipadé by méla byt odezva internetového piipojeni

stabilni a neméla by se v ¢ase ptili§ ménit. [10]

Stabilitu dale urcuje kolisani rychlosti nahravani a rychlosti stahovani. Rychlost nahravani
a stahovani se u mobilniho internetového piipojeni miize ménit naptiklad v disledku zmény
lokality nebo zmény poctu ptipojenych uzivatelt (zafizeni). V idealnim ptipadé by méla byt

rychlost stahovani i nahravani v ¢ase stejna a neméla by se vyrazné ménit.

3.3 Fair Use Policy

Fair Use Policy (FUP), v ¢eském picekladu ,,pravidla férového pouzivani, je skupina pravidel,
za pomoci kterych se snazi mobilni operatofi zamezit, aby jeden uzivatel neomezoval ostatni
aplikovano i na bézna internetova piipojeni (ADSL apod.), v dne$ni dobé se S nim setkdme

nejcastéji u mobilniho internetového piipojeni. [7]

Nejcastéjsi aplikace FUP spociva v ureni pfesného objemu dat, kterd lze za urcité obdobi
stdhnout bez rychlostniho omezeni (napiiklad 1.5 GB / 30 dni, 400 MB / tyden). Po piekroc¢eni
objemu dat je internetové pfipojeni vyrazné zpomaleno (mnohdy az na desitky kbps), coz velice
omezuje vyuzivani Internetu, nebo je uZzivateli pfipojeni zcela vypnuto a uzivatel si musi

dokoupit dalsi objem dat.

3.4 Postup méreni

V kazdé z vybranych lokalit jsem provedl celkem 5 méfeni pro kazdou technologii pod kazdym

mobilnim operdtorem. Z péti namétenych vysledkt pro jednotlivé parametry (download,
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upload, ping) jsem vypustil nejhorsi a nejlepsi hodnotu. Ze zbylych tfech naméfenych hodnot

jsem vypocital aritmeticky primér.

3.4.1 Mobilni telefon Xiaomi Redmi 4A LTE

K analyze mobilniho Internetu jsem vyuzival mobilni telefon Xiaomi Redmi 4A LTE. Mobilni
telefon je vybaven opera¢nim systémem Android ve verzi 6.0.1. Mobilni telefon nabizi podporu
pro nasledujici mobilni datové technologie: GPRS, EDGE, UMTS/CDMA, HSDPA, HSUPA,
HSDPA+, HSUPA+a LTE.

3.4.2 Aplikace speedtest

Pro analyzu rychlosti mobilniho Internetu jsem zvolil bezplatnou mobilni aplikaci Speedtest
ve verzi pro opera¢ni systém Android. Aplikace je také dostupna pro mobilni zatizeni vybavené
opera¢nim systémem Windows Phone a iOS. K dispozici je také webova verze této aplikace
ur¢ena pro méfeni rychlosti Internetu pfimo ve webovém prohlize¢i. Webova verze nabizi

podporu HTMLS5.

Aplikace umoziuje zméfit zakladni parametry pfipojeni jako je rychlost stahovani, rychlost
nahravani a odezva. Aplikace automaticky vyhled4 nejvhodnéjsi server pro méteni, pficemz

server je také mozné vybrat manualng.
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Obrézek 13: Ukazka aplikace Speedtest

3.4.3 Vybrané lokality pro méreni rychlosti mobilniho Internetu

Pro testovani kvality mobilniho internetového ptipojeni (rychlost stahovani, rychlost nahravani
a odezva) jsem zvolil nékolik mist na tzemi Pardubického kraje. Méfeni jsem provadél

jak v centru vybranych mést, tak i na okrajich t€chto mést.

K méfeni jsem zvolil celkem sedm vybranych lokalit v Pardubickém kraji. Méfeni jsem
provadél u tfi dominantnich mobilnich operatort: O2, T-Mobile a VVodafone. V ramci méteni
jsem testoval postupné tfi vybrané mobilni technologie. Pro testovani kvality mobilniho
internetového piipojeni jsem zvolil v dané lokalité jednu technologii z druhé generace, jednu

ze tieti generace a LTE technologii.
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Tabulka 3: Vybrané lokality a méfené mobilni datové technologie

Lokalita Méiené technologie GPS souiadnice

Chrudim, centrum EDGE, HSPA, LTE 49.951204 / 15.794825
Chrudim, okraj mésta (aeroklub) EDGE, HSPA, LTE 49.936913/15.787291
Pardubice, okraj mésta (letiste) EDGE, HSPA+, LTE 50.017442 / 15.724615
Pardubice, centrum (Atrium palac) EDGE, HSPA+, LTE 50.037799/ 15.768751
Pardubice, vlakové nadrazi EDGE, HSPA+, LTE 50.032405 / 15.756298
Holice, okraj mésta EDGE, HSPA, LTE 50.072200 / 15.998886
Holice, centrum mésta EDGE, HSPA, LTE 50.067930/ 15.987275

3.5 Vysledky méreni

Cilem méfeni bylo zhodnotit a zanalyzovat kvalitu mobilniho internetového pfipojeni u tfech
dominantnich mobilnich operatori (02, T-Mobile a Vodafone). V ramci analyzy bylo
provedeno postupné celkem 315 méfeni v celkem sedmi vybranych lokalitich na Gzemi

Pardubického kraje.

3.5.1 Zhodnoceni mobilniho internetu - 2G

Vysledky méfeni parametrt mobilni technologie EDGE se ve vybranych lokalitich mezi
jednotlivymi mobilnimi operatory pfili§ nelisi.

Mobilni technologie EDGE je svou rychlosti v dnesni dobé zcela nedostateéna pro bézné
prohlizeni webovych stranek. EDGE dostacuje pouze na zakladni (,,nouzové®) prohlizeni
webovych stranek nebo praci s mobilnimi aplikacemi, které nepotiebuji rychly download,
upload a dobrou odezvu. Typickymi zastupcem je mobilni verze jizdnich fadi a mobilni

aplikace Facebook messenger.

sv v

Operéator Download (min. / max.) Upload (min. / max.) Ping (min. / max.)
T-Mobile 0.08 Mbps / 0.19 Mbps 0.03 Mbps/ 0.09 Mbps 135 ms /883 ms
02 0.07 Mbps / 0.14 Mbps 0.04 Mbps/0.08 Mbps 150 ms / 502 ms
Vodafone 0.09 Mbps / 0.16 Mbps 0.05 Mbps / 0.1 Mbps 147 ms / 460 ms
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Nejlepsi rychlost stahovani (download) nabizi ve vybranych lokalitich mobilni operator
T-Mobile, ktery ma naopak nejhorsi prumérnou odezvu mezi v§emi mobilnimi operatory.

Nejlepsi rychlost nahravani (upload) pak nabizi mobilni operator Vodafone.

Tabulka 5: Pramér naméfenych hodnot pro jednotlivé parametry, EDGE

Operétor Download (priamér) Upload (primér) Ping (priamér)
T-Mobile 0.14 Mbps 0.07 Mbps 346 ms
02 0.10 Mbps 0.065 Mbps 292 ms
Vodafone 0.13 Mbps 0.07 Mbps 264 ms

3.5.2 Zhodnoceni mobilniho internetu - 3G

Nasledujici vysledky méfeni zahrnuji mobilni datové technologie HSPA a HSPA+. Primérné

hodnoty jednotlivych parametri se zde opét v ramci mobilnich operatora pfilis nelisi.

Tabulka 6: Nejnizsi a nejlepsi naméfené hodnoty pro jednotlivé parametry, HSPA a HSPA+

Operétor Download (min. / max.) Upload (min. / max.) Ping (min. / max.)
T-Mobile 4.49 Mbps / 12.52 Mbps 2.55 Mbps/4.92 Mbps 21 ms/28 ms
02 5.01 Mbps / 9.18 Mbps 2.96 Mbps /5.95 Mbps 23 ms/27 ms
Vodafone 4.64 Mbps / 10.78 Mbps 3.02 Mbps /5.74 Mbps 23ms/31ms

Nameétené hodnoty jsou u vsech tif méfenych mobilnich operatort dobré a zcela dostatecné.
Technologie HSPA a HSPA+ Ize jiz povazovat za plné dostate¢né technologie pro béznou praci
s Internetem. Jednotlivé parametry (upload, download a ping) byly pfi méfeni stabilni a pfili§

se Vv prub¢hu méteni nelisily.

Tabulka 7: Primér naméfenych hodnot pro jednotlivé parametry, HSPA a HSPA+

Operétor Download (priimér) Upload (priimér) Ping (priimér)
T-Mobile 8.41 Mbps 4.26 Mbps 25 ms
02 8.04 Mbps 4.23 Mbps 25 ms
Vodafone 8.60 Mbps 4.49 Mbps 25 ms
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Primérna rychlost stahovani, ktera je pfiblizné 8 Mbps u vSech tii mobilnich operatort, je pIné
dostate¢nd pro bézné prohlizeni webu, vcetné¢ poslouchani hudby, ¢i sledovani videi
ve standardni kvalité. Problém muize nastat u stahovani objemnéjsich soubort z Internetu nebo

sledovani videi ve vysokém rozliSeni, kdy tato rychlost dostate¢na byt nemusi.

Primérna rychlost odesilani, ktera se pohybuje ve vSech tfech pifipadech okolo 4 Mbps,
pak rovnéZ dostacuje na béznou praci (pienos hlasu, odesilani emaili s piilohami apod.). Tato
rychlost nas muze omezovat v piipadé¢ nahravani vétSich souborii. Primérnd odezva
25 milisekund je dostate¢na také naptiklad pro uskutecnéni kvalitniho (video) hovoru ptes

mobilni Internet.

3.5.3 Zhodnoceni mobilniho Internetu - LTE

Naméiené hodnoty se v piipadé mobilni datové technologie LTE pfilis nelisily. Vyjimku tvoii
pouze rychlost nahrdvani u mobilniho operatora VVodafone, kterd byla v praméru pfiblizné

0 4 Mbps horsi v porovnani s ostatnimi mobilnimi operatory.

svvr

Operétor Download (min. / max.) Upload (min. / max.) Ping (min. / max.)
T-Mobile 15.6 Mbps / 22.08 Mbps 2.5 Mbps / 6.22 Mbps 18 ms /22 ms
02 13.11 Mbps / 21.07 Mbps 3.85 Mbps/6.12 Mbps 18 ms /23 ms
Vodafone 8.71 Mbps / 20.17 Mbps 3.11 Mbps / 7.22 Mbps 19 ms/ 26 ms

Primérna rychlost u mobilniho operatora T-Mobile a O2 se pohybovala okolo 18 Mbps,
respektive 19 Mbps. U mobilniho operatora VVodafone byla situace mirné horsi. Primérna
rychlost se v tomto ptipadé pohybovala ,,pouze* okolo 14 Mbps. Nicméné i piesto by méla byt
rychlost stahovani u vSech tff mobilnich operatort pln€ dostatecnd na bézné pouziti Internetu,

stahovani soubort (ne objemnych), ¢i sledovani videa ve vysokém rozliseni.

Primérna rychlost nahravani byla ve vSech tfech pfipadech piiblizné stejna a pohybovala
se lehce pod 5 Mbps. Stejné jako v piipadé HSPA a HSPA+ tato rychlost dostacuje na béznou
praci, pficemz tato rychlost nas bude omezovat pii nahravani  vétSich

soubori ¢i ,,streamovani* videa apod.

Praimérna doba odezvy, ktera se pohybovala v rozmezi 19 az 22 milisekund nas nikterak

nebude omezovat pii vyzivani mobilniho Internetu na technologii LTE.
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Tabulka 9: Primér naméfenych hodnot pro jednotlivé parametry, HSPA a HSPA+

Operétor Download (primér) Upload (primeér) Ping (prameér)
T-Mobile 19.14 Mbps 4.86 Mbps 19 ms
02 17.95 Mbps 4.63 Mbps 20 ms
Vodafone 13.93 Mbps 4.82 Mbps 22 ms

Na zaklad¢ podrobné analyzy map pokryti LTE signalem (viz. kapitola 2.3) u vSech tii
mobilnich operatorti bylo zjisténo, Ze procentudlné nejlepsi pokryti tzemi Ceské republiky
ma mobilni operator Vodafone (89 %), na druhém misté skonc¢il mobilni operator T-Mobile
(82 %) a treti skoncil mobilni operator O2, ktery ma aktualné procentualné nejhorsi pokryti

LTE signalem na tizemi Ceské republiky (73 %).

Tabulka 10: Procentualni pokryti LTE signalem u jednotlivych mobilnich operatora

Operétor Pokryti
T-Mobile 82 %
02 3%
VVodafone 89 %

3.5.4 Souhrnné zhodnoceni mobilniho Internetu

Priimérna namétena hodnota rychlosti stahovani (download) u technologie LTE se pohybovala
okolo 17 Mbps. Tato rychlost je pln¢ dostatecna na bézné pouziti Internetu, véetné stahovani

vétSich souboru.

Namétena primérna rychlost nahravani u technologii HSPA a HSPA+ byla zhruba poloviéni
v porovnani s mobilni datovou technologii LTE. Tato rychlost ale taktéz plné dostacuje
na bézné pouziti Internetu s vyjimkou stahovani objemnéjSich souborti a sledovani videi

ve vy$S§im rozliSeni a kvalité.

U mobilni datové technologie EDGE se priimérna rychlost stahovani pohybovala pouze okolo
0.12 Mbps. Tato rychlost je zcela nedostatecna pro bézné prohlizeni Internetu a zcela nas

omezuje V jeho vyuZzivani.
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Obrézek 14: Porovnani primérnych rychlosti stahovani (download)

Rychlost nahravani (upload) se v ptipadé mobilnich datovych technologii HSPA, HSPA+
a LTE pohybovala okolo 4.5 Mbps, coz je pro bézné vyuzivani Internetu dostateéné. Tato
rychlost nas bude omezovat pouze v piipadé nahravani (sdileni) objemnéjSich souboru,

¢éi ,,streamovani‘ videa.

Problém nastava u datové technologie EDGE, kde se rychlost nahravani pohybovala v praméru
pouze okolo hodnoty 0.07 Mbps. Tato rychlost nas zcela omezuje pii vyuzivani Internetu
¢i nahravani vétsich soubort, je skrze tuto technologii neuskute¢nitelné. Technologie EDGE
se hodi pouze na ,,nouzové“ prohlizeni Internetu, ¢i odesilani textovych zprav skrze mobilni

aplikace (Facebook messenger, WhatsUp, apod.).
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Obrézek 15: Porovnani primérnych rychlosti nahravani (upload)

Naméiena rychlost odezvy (ping) byla u technologii HSPA, HSPA+ a LTE zcela dostate¢na
u vSech tii testovanych mobilnich operatorti a pohybovala se v rozmezi 18 az 31 milisekund.
Tato doba odezvy by nas méla ovliviiovat pfi vyuzivani mobilniho (prohlizeni webu, video

hovory, hrani online her, apod.) Internetu zcela minimalné.

Vyjimku pak tvoii pouze technologie EDGE, kde se rychlost odezvy ve vétsiné piipada
pohybovala nad hodnotou 200 milisekund, coz je nedostatecné a mize to negativné ovlivnit

vlastnosti mobilniho Internetu, zejména pak rychlost nacitani webovych stranek.
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Obrézek 16: Porovnani primérnych rychlosti odezvy (ping)

Obecné lze fici, ze mobilni datova technologic EDGE (a GPRS) je v dnesni dobé velice
zastarald a jiz nesta¢i na soucasné pozadavky, které jsou na internetové pfipojeni cCasto
kladeny. Oproti tomu technologie HSPA a HSPA+ poskytuji mnohem leps$i rychlosti, které
jsou i v dnesni dobé¢ stale pln¢ dostateéné. Mobilni datova technologie LTE pak nabizi jesté
lepsi rychlosti, které jsou mnohdy srovnatelné napiiklad s pevnym kabelovym pfipojenim typu
ADSL nebo VDSL. [1]
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4 NASAZENI MOBILNIHO INTERNETU V PODNIKU

Pro analyzu vyuziti mobilniho Internetu ve vybrané spole¢nosti jsem zvolil spole¢nost EBA,
Kterd provozuje civilni ¢ast Pardubického letisté. V této spole¢nosti nachazi mobilni Internet
znaéné uplatnéni pii kazdodenni praci. Mobilni internetové pfipojeni je vyuzivano vSude tam,
kde neni k dispozici piipojeni k Internetu pomoci Wi-Fi. Mobilni internetové pfipojeni je ve

spolec¢nosti vyuzivano predevsim na mobilnich telefonech s opera¢nim systémem Android.

Mobilni internetové ptipojeni nachazi uplatnéni ptedev§im pii odbavovani letd. VyuZzivana
je predevsim mobilni aplikace ,,Flightradar24“, diky které l1ze snadno zjistit aktulni polohu
letadla, typ letadla, registraci, Casy pohyblu (plan odletu a pfilet, skute¢ny cas odletu
a predpoklad piiletu), apod. Vzdy jsou tak k dispozici vSechny potiebné informace, které

znaéné piispivaji k bezproblémovému odbaveni letadla.
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Obréazek 17: Ukéazka aplikace Flightradar24
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Déle zaméstnanci vyuzivaji mobilni internetové piipojeni k vytizovani elektronické posty,

mohou neprodlené reagovat na emaily, udalosti v kalendafi, pozvanky, apod.

Silné stranky (vyhody):
e dostupnost vSude tam, kde neni k dispozici Wi-Fi,

e snadné pouziti (pti ztraté Wi-Fi je automaticky v mobilnim zafizeni aktivovano mobilni

datové ptipojeni),
e dostupnost mobilni datové technologie LTE.
Slabé stranky (nevyhody):

e horsi parametry (download, upload, ping) v porovnani s Wi-Fi piipojenim (parametry

mobilniho internetového ptipojeni jsou vSak pln€ dostatecné),

e mobilni tarif musi obsahovat dostatecny objem dat.

40



5 APLIKACE PRO VYHODNOCENI NEJLEPSIHO
OPERATORA VE ZVOLENE LOKALITE

Cilem praktické ¢asti bakalarské prace bylo vytvofit webovou aplikaci, ktera umozni zobrazit
vysledky méfeni mobilniho Internetu pro jednotlivé mobilni datové technologie a pro
konkrétniho operatora. Uzivatel se pak na zaklad¢ téchto vysledkii miize rozhodnout, kterého
mobilniho operétora zvoli. Webova aplikace je vzhledem k pouzitym technologiim plné
responsivni a je optimalizovana jak pro zobrazovani na mobilnich zafizenich, tak také

na pocitacich.
5.1 Pouzité technologie

511 PHP

PHP (Hypertext Preprocessor) je serverovy skriptovaci jazyk. PHP umozZiiuje vytvaiet
dynamické a interaktivni webové stranky. PHP je bezplatny a celosvétové Siroce pouZzivany

jazyk.

Zékladni princip PHP spociva v tom, zZe skripty jsou provadény na stran¢ serveru a k uzivateli
(koncovému zatizeni) je pfenaSen az vysledek, napt. ve form& HTML kodu. Nejvétsi vyhodou
PHP je, Ze veskeré skripty probihaji na stran¢ serveru. To znamena4, Ze uzivatel vysle pozadavek
na server, server zpracuje data, kterd uzivatel odeslal a uzivateli pfijde zpét HTML kod, ktery
prohlize¢ zobrazi. Vyhodou tedy je, Ze uzivatel nemtze zobrazit zdrojovy kéd programu, podle

kterého se zpracovavaji data.

Dalsi velkou vyhodou PHP je jednoducha komunikace s databazemi. PHP podporuje mnoho
knihoven pro rtizné ucely - napft. zpracovani textu, grafiky, praci se soubory a ptistup k vétSiné

databazovych systémii (MySQL, Oracle, ODBC, MSSQL, apod.).

51.2 MySQL

MySQL je relaéni databazovy systém, ktery vychazi z programovaciho jazyka SQL. MySQL
je maly, rychly a relativné jednoduchy databazovy systém, ktery je distribuovan pod GPL

licenci. Diky témto vlastnostem je MySQL velice oblibenou a rozsifenou databazi.

S MySQL databdzi 1ze pracovat v mnoha programovacich jazycich, napi.: PHP, Java, C++, C#,
Python, apod.
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5.1.3 EasyPHP DevServer

EasyPHP DevServer je balik, ktery obsahuje PHP, MySQL, Apache a PHPMyAdmin. Tento

balik umoZznuje snadnou instalaci PHP na opera¢ni systém Windows.

Do EasyPHP DevServer lze také velice jednodusSe doinstalovat moduly, které ptidavaji podporu
dalSich systému, napi.: WordPress, Joomla, apod. Mezi dalsi vyhody EasyPHP DevServer patfi
velice jednoducha pienositelnost mezi pocitaci, kdy staci pouze prekopirovat slozku, kde

se nachazi vSechny potfebné soubory aplikace a naSe projekty.

514 HTML

HTML (HyperText Markup Language) je znackovaci jazyk, ktery slouzi k popisu webovych
stranek. Casti textu jsou v jazyce HTML uzavieny do tzv. ,tagi*, které jsou poté detekovany

webovym prohlize¢em a korektné zobrazeny.

Aktualné je kdispozici verze HTMLS5, ktera jiz nabizi podporu pro moderni weboveé

technologie. Jazyk HTML se ¢asto vyuziva v kombinaci s CSS a JavaScript.

5.1.5 HTML Validator

Validator HTML je bezplatna sluzba umoznujici ovéfit validitu webovych stranek. Validovani
webovych stranek je dualezity krok, ktery miize pomoci pii zlepsovani kvality webovych
stranek. W3C validator W3C Markup Validation Service (http://validator.w3.0rg) umoznuje
zkontrolovat HTML a XHTML dokumenty. Pokud je na$ dokument validni, mizeme si byt
jisti, ze webova stranka se bude zobrazovat spravné na vSech aktualnich internetovych

prohliZecich.

516 CSS

CSS (Cascading Style Sheets, v ¢eském piekladu kaskadove styly) je jazyk, pomoci kterého
muzeme definovat zpluisob zobrazeni jednotlivych elementti (odstavec, nadpis, apod.)

definovanych v jazyce HTML.

Hlavnim principem CSS je izolovat HTML dokument od kaskadovych styla, kdy se v praxi pro
definici kaskadovych stylid pouziva samostatny soubor, ktery se ptipoji K HTML dokumentu.
CSS 3 se poji se standardem HTMLS, které je plné vyuziva. CSS 3 piinasi moznosti, jako
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napiiklad tvorbu animaci, prihlednost, vlastnosti pro drag‘n’drop, 2D a 3D, transformace a

uzivatelsky definované vlastnosti.

Hlavni nevyhodou JavaScriptu, je moznost jeho vypnuti na strané uzivatele. Po vypnuti

JavaSctiptu se mohou nékteré weboveé stranky pfestat zobrazovat ¢i fungovat korektné.

5.1.7 JavaScript

JavaScript (JS) je objektové orientovany jazyk, ktery se pouziva predevSim pii tvorbé
webovych stranek. Na rozdil od jazyka PHP JavaScript béZzi na strané uzivatele, pfi¢emz

obvykle se spousti az po kompletnim nacteni webové stranky.

Vyuziti JavaScriptu je primarné pfi vytvareni interaktivnich dynamickych webovych stranek.
Ptikladem pouZziti JavaScriptu mohou byt naptiklad rizna rozbalovaci menu, kontrola vyplnéni

formuléid, rizné akce po kliknuti mysi apod.

5.1.8 Vyvojové prostiedi NetBeans IDE

NetBeans IDE je vyvojové prostiedi psané v jazyce Java, které podporuje mnoho jazykt
(napt.: HTML, CSS, PHP, JavaScript, C++, Java, apod.). Umoziiuje spravu projekt (také

v ramci sit€), manipulaci s vice soubory najednou a zvyraznéni syntaxe.

Samoziejmosti NetBeans je interaktivni podpora napovédy (jak v online, tak i v off-line

rezimu), napoveéda syntaxe a pokroc€ild napovéda k jednotlivym funkcim.

5.1.9 PhpMyAdmin

PhpMyAdmin je spravce MySQL databaze prosttednictvim piehledného webového rozhrani.
Aplikace je napsand v jazyce PHP a je Sifena pod licenci GPL.

Aplikace umoziuje vytvareni/mazani databazi, vytvafeni/editaci/mazani jednotlivych tabulek.
PhpMyAdmin déale umoziuje provadét SQL dotazy a jejich vysledky zobrazovat v piehledné
form¢. Aplikace také umoznuje generovat SQL dotazy pfimo pro potieby programovaciho

nastroje PHP.
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5.1.10 Google Maps API

Google Maps API slouzi k integraci Google map na vlastni webové stranky (popiipade
do programu). Google Maps API je napsano Vv jazyce JavaScript a umoznuje vyuzivat velké
mnozstvi jiz ptipravenych funkcionalit. Mezi hlavni vyhody patii velmi snadna integrace

do vlastni (webové) aplikace.

Pomoci Google Maps API miizeme snadno zakreslovat do mapy vlastni objekty (body zajmu,

»~markery*) nebo vizualizovat plo$na data.

5.1.11 Bootstrap

Bootstrap je pokrocila sada nastroji, jejimz hlavnim cilem je zjednodusit a zefektivnit tvorbu
webovych aplikaci. Obsahuje jiz pfedpfipravené HTML a CSS Sablony, pomoci kterych Ize

velmi jednoduse vytvaiet moderni responsivni webové stranky.

5.2 Databaze

V internetové aplikaci pro zobrazovani vysledki méfeni mobilniho internetu jsem pouzil
databazi MySQL. Tuto databdzi jsem si vybral kvili jeji rychlosti, snadné spravé a snadné

integraci do jazyka PHP.

Pouzita je tabulka ,,measurement* do které jsou ukladany jednotlivé vysledky méfeni mobilniho
Internetu. Tabulka obsahuje celkem 10 atributti (sloupcti), pficemz kazdy atribut musi byt pfi

vkladani do databdze vyplnén.
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Tabulka 11: Atributy a jejich popis

Atribut Popis
id Jedine¢ny kli¢ kazdého méteni.
date Datum, kdy bylo provedeno méfeni.
download Namétena rychlost stahovani.
upload Naméftena rychlost nahravani.
ping Zméfena rychlost odezvy.
lat GPS soutadnice (lat), kde bylo provedeno méfeni.
lon GPS soutadnice (lat), kde bylo provedeno méfeni.
operator Mobilni operator, pod kterym bylo méfeni uskute¢néno.
technology Mobilni datova technologie, ktera byla métena.
location Lokace (obec, mésto), kde bylo méfeni provedeno.
# Name Type Collation Null Default Extra
1 id > int(11) Mo Nome  AUTO INCREMENT
2 date datetime Mo  Nome
3 download float Mo  MNone
4 upload float Mo  MNone
5 ping int(11) Mo  None
& lat float Mo  None
7 lon float Mo  MNone

8 operator varchar(20) utfé czech ci Mo  None
8 technology varchar(7) utfd_czech_ci Mo None

10 location varchar(s0) utfd czech ci Mo None

Obrézek 18: Struktura tabulky "measurement”
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5.3 Uvodni stranka

Na tivodni strance se nachdzi mapa, ktera zobrazuje vysledky poslednich tfi méteni mobilniho
Internetu. Je zde pouzita technologie Google Maps API, pomoci které jsou zobrazovany
na map¢ lokality (markery), ve kterych bylo méfeni provadéno. Po kliknuti na dany marker
se zobrazi detaily daného méfeni (rychlost stahovani, rychlost nahravani, ping, technologie
a mobilni operéator). Pod mapou je jesté zobrazena tabulka, ktera obsahuje vSechny potiebné

informace o poslednich tfech provedenych métenich.

5.4 Méreni

Webové stranka méfeni zobrazuje ve vychozim stavu vSechny méfeni mobilniho Internetu,
Které jsou v databazi uloZeny. Tyto vysledky jsou zobrazeny v piehledné tabulce a jsou

sefazeny od nejnovéjsiho méteni po nejstarsi.

V horni ¢asti stranky se nachazi formulat, pomoci kterého lze vysledky méteni filtrovat. Lze

tak snadno zobrazit naptiklad pouze urcitou technologii v urcité lokalité.
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ZAVER

Teoretickd cast bakalarské prace se zabyvala detailnim popisem soucasné pouzivanych
mobilnich datovych technologii. Popsany byly vSechny mobilni datové technologie od druhé
po ¢tvrtou generaci (GPRS, EDGE, UMTS, HSPA, HSPA+, LTE a LTE-Advanced). V dalsi
&asti byla provedena analyza soucasné situace mobilnich operatora v Ceské republice, ktefi
poskytuji datové sluzby. Popsany byly rozdily mezi klasickymi a virtudlnimi mobilnimi

operatory.

Podrobné zanalyzovany byly také mapy pokryti soucasné pouzivanych mobilnich datovych
technologii, pficemz pfedmétem analyzy byly vSichni tfi mobilni operatofi,
kteti v Ceské republice pisobi. Velmi detailné byla pak provedena analyza pokryti
technologie LTE za pomoci napsané aplikace, ktera analyzovala dostupné mapy pokryti

jednotlivych mobilnich operatort.

V dalsi casti byly Gspésné zméfeny parametry mobilniho internetového ptipojeni (rychlost
stahovani, rychlost nahravani a odezva) v n€kolika vybranych lokalitach. Vybrano bylo celkem
sedm mist na Uzemi pardubického kraje. Testovani byli vSichni tfi ¢esti mobilni operatofi a tii
vybrané mobilni datové technologie, které byly v dané lokalité dostupné. Pro kazdou vybranou
technologii bylo pod kaZzdym mobilnim operatorem v dané lokalit€ provedeno celkem pét
méteni. Nejhor§i a nejlepsi vysledek byl vypuStén, a ze zbylych méfeni byl vypocitan

aritmeticky prumér. Celkem bylo provedeno 315 méfeni.

Na zavér teoretické Casti bakalarské prace byly zhodnoceny vyhody a nevyhody vyuziti
mobilniho Internetu ve spolecnosti EBA. Hlavnim pfinosem mobilnich datovych sluzeb
ve spolecnosti je dostupnost (k dispozici je mobilni datovd technologie LTE), rychlost

a univerzalnost pouZiti.
V praktické Casti byla vytvofena webova aplikace v jazyce PHP s vyuziti MySQL databaze,
kterd zobrazuje jednotlivé vysledky métfeni. Vysledky méfeni je mozné rizné filtrovat (dle

technologie, lokality, mobilniho operatora apod.). Na zakladé téchto vysledki se mize uzivatel

rozhodnout, kterého mobilniho operétora v dané lokalité zvolit.
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PRILOHY

Ptiloha A — Ukéazka webové aplikace
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PRILOHA A - UKAZKA WEBOVE APLIKACE

Ukazka uvodni stranky webové aplikace, kterd zobrazuje na mapé a v tabulce posledni tfi

provedena méfeni mobilniho Internetu.

Ukazka webové stranky, na které jsou zorabezna detailné jednotliva méfeni mobilniho

Internetu.
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