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Anotace

Diplomova prace je V teoretické ¢asti zaméfena na zmapovani mobilniho Internetu
v Ceské republice a feSeni problému vyuZitelnosti mobilniho Internetu pro komeréni
subjekty a jejich podnikové aktivity. Zmapovani mobilniho Internetu zahrnuje vSechny
soucasn¢ datové technologie generace 2,5 a vyssi. To je naptiklad GPRS, EDGE, CMDA,
UMTS, LTE a dalsi. Tyto technologie jsou detailné popsany. Prvnim cilem praktické casti
diplomové prace je zjiSténi vyhod nasazeni mobilniho Internetu ve zvoleném podniku.
Dalsim cilem praktické cCasti je zméfeni pienosové rychlosti pro download a upload
poskytovanych sluzeb u tii nejvétSich mobilnich operatori a alesponn dvou mobilnich
datovych technologii. Na zdkladé méfeni je provedeno porovnani S oficidlnimi mapovymi
podklady od mobilniho operatora. Posledni ¢asti diplomové prace je vytvoreni aplikace,
ktera dle zadanych vstupti vyhodnoti nejvhodnéjsiho poskytovatele mobilniho ptipojeni.
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porovnani

Title

The usability and efficiency of the mobile Internet in the Czech Republic for
businesses and non-profit organizations

Annotation

The theoretical part of this thesis is focused on mapping the mobile internet in the
Czech republic and solving the problem of exploitation of the mobile Internet for
commercial subjects and their corporate activities. The mapping of the mobile internet
includes all the contemporary mobile technologies of the generation 2.5 and higher. These
are for example GPRS, EDGE, CMDA, UMTS, LTE et cetera. These technologies are then
described in greater details. The first goal of the practical part is finding the benefits of
mobile Internet use in selected company. The second goal of the theoretical part is testing
the transmission speed for download and upload of three mobile operators and at least two
mobile technologies. On the basis of transmission speed testing, the comparison with the
official map groundwork from the mobile operators is undertaken. The last part of the
thesis is creating an application which evaluates the most suitable provider of the mobile
connection according to the given inputs.
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1 Uvod

V dnesni dob¢ je Internet dilezitou soucasti naseho Zivota. Existuje nespocet sluzeb, které
nam poskytuje. Doby, kdy se mohl vyuzivat Internet jen na specialné urc¢enych mistech,
jsou jiz davno pry¢. S piibyvajicimi roky se Internet rozsifil z narodnich instituci do
Skolstvi, firem, doméacich pocitacli, notebookli, PDA zafizenich, smartphoni, tableta,
televizort a dalSich zatizeni. Dnes uz je normalni, Ze v civilizovaném svété se k Internetu
pfipojime skoro kdekoliv.

1.1 Cile diplomové prace

Cilem této diplomové prace je zmapovani sou¢asného stavu mobilniho Internetu v Ceské
republice. Dale jakym zplisobem vyuzivaji podnikové subjekty Internet ke svému
podnikdni. Soucasti diplomové prace je také detailni shrnuti a popis pouzivanych
technologii, které nam slouzi k pfipojeni k Internetu. V této préaci také uvedu konkrétni
nasazeni mobilniho Internetu ve zvoleném podniku, v nasem piipadé se jedna o podnik
Global Expert, s.r.o. Zde také popisi, jaké pfinosy ma nasazeni mobilniho Internetu pro
zvolenou firmu.

V druhé ¢asti diplomové prace, se zabyvam praktickymi aspekty. Byla zmétena kvalita
poskytovanych sluzeb, jako je download, upload, latence, alesponi u dvou vybranych
mobilnich operatorti a alesponi u dvou datovych technologii 2,5G a vysSich. Na zaklad¢
meéfeni autor vytvotil mapové podklady, jenz porovnal s mapovymi podklady, které
poskytuji mobilni operatofi. Tyto podklady byly porovnany a vyhodnoceny. Soucasti
praktické Casti je také vytvoreni aplikace, ktera vyhodnoti nejvhodnéjsiho poskytovatele
mobilniho internetového pfipojeni na zaklad€ vstupnich parametrd, jakymi je napiiklad
poloha, parametry objemu pienesenych dat, zvoleny operator a jiné.

Stanoventi cild, kterych chei dosahnout:

e Dokazat, Ze dnes$ni nasazeni mobilniho Internetu do podnikli neni velké finan¢ni
zatizeni.

e Dokazat, ze pokryti tizemi Ceské republiky je dostadujici pro b&zné vyuzivani
mobilniho Internetu.

e Dokazat, Ze mobilni Internet vyuziva stale vice firem a zivnostniki pro své
efektivnéjsi podnikani.

e Dokazat, Ze mobilni Internet vyuziva ¢im dal vice lidi, a Ze to pro n¢ neni pfili§
velké finan¢ni zatiZeni.
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2 Internet

Internet je celosvétovy systém navzajem propojenych pocitacovych siti (,,sit’ siti®), ve
kterych mezi sebou pocitace komunikuji pomoci rodiny protokolt TCP/IP. Spole¢nym
cilem vsech lidi vyuzivajicich Internet je bezproblémova komunikace (vymeéna dat) a
ziskavani informaci.

Nejznaméjsi sluzbou poskytovanou v ramei Internetu je WWW (kombinace textu, grafiky
a multimédii propojenych hypertextovymi odkazy) a e-mail (elektronicka posta), avSak
nalezneme v ném i desitky dalSich. Laici n€kdy spojuji pojmy WWW a Internet, i kdyz
WWW je jen jednou z mnoha sluzeb, které nam Internet nabizi.

Internetem rozumime voln¢ propojené pocitacové site, které spojuji jeho jednotlivé sitové
uzly. Uzlem mize byt pocitac, ale i specializované zatizeni (napiiklad router). Kazdy
pocita¢ pfipojeny k Internetu ma v ramci rodiny protokoltt TCP/IP svoji IP adresu. Pro
snadnéjS$i zapamatovani se misto IP adres pouZzivaji doménovd jména, naptiklad
WWW.Seznam.CZ.

Slovo Internet pochazi z mezinarodni (pivodné latinské) predpony inter (¢esky mezi) a
anglického slova net (network, Cesky sit’). Pivodné $lo o oznaceni jedné ze siti ptipojenych
k Internetu, nicméné doslo k zobecnéni pojmu, ktery dnes oznacuje celou sit’ (Cerpano z

[1]).
2.1 Historie Internetu

Historie Internetu je spojena se vznikem pocitacti (po roce 1945) a nasledné pocitacovych
siti, které jim umozZnily vzdjemné komunikovat. Internet je bezpochyby jednim
z nejvétsich vydobytka lidstva, zcela srovnatelnym tifeba s Gutenbergovym vynalezem
knihtisku. Na rozdil od klasickych vynalezi, je ale Internet dilem vskutku kolektivnim a
mezinarodnim. Internet doklada ohromny potencidl, jaky v sobé& skryva oteviend a nezistna
spolupréce chytrych lidi na celém svéte. Zastavme se proto u nékolika zadsadnich udalosti v
jeho relativng kratké historii.

I kdyZ to na prvni pohled vypada jako vtip, Ize celkem bez uzardéni tvrdit, Ze praptivodnim
impulsem pro vznik Internetu byla prvni uméla druzice Zemé, tedy sovétsky Sputnik 1.
Jeho vypusténi 4. fijna 1957 bylo totiz pro Spojené staty drsnym probuzenim do reality.
Zaostavani v kosmickych technologiich, na které byly pochopiteln€ navazany i technologie
vojenské, mohlo mit pro USA v dob¢ studené valky naprosto fatalni disledky. Americka
administrativa si toto nebezpe¢i dobfe uvédomovala a zacala okamzité jednat.

V roce 1958 zalozilo ministerstvo obrany USA agenturu ARPA (Advanced Research
Project Agency) zaméfenou na podporu vyzkumnych projekti vedoucich k novym
technologiim. Klicem k uspéchu ARPA byly velkorysé podminky, které agentura
poskytovala ptijemclim svych grantii. PfedevSim rozpocet typického projektu ARPA byl o
dva tady vyssi oproti tém, které financovala NSF (National Science Foundation). Védci a
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technici pracujici na projektech ARPA m¢éli ale také daleko volné€jSi ruce a mohli na
novych myslenkach pracovat po delsi dobu a bez zbyte¢ného papirovani.

V oblasti pocitacovych technologii a komunikaci vyrostlo z podhoubi projekti ARPA
nékolik siln€ neformalnich skupin vyzkumnikl a programatort, kterym bychom dnes fikali
hacketi. Takové pocitacové tderky vznikly na fadé univerzit, k nejvyznamnéjsim patfily
MIT v Bostonu a kalifornské univerzity v Berkeley a Los Angeles (zpracovano podle [2]).

2.1.1 ARPANET

Pocatkem Sedesatych let siJoseph C. R. Licklider, jeden z pfednich pocitacovych
prikopnikli, uvédomil potencial hackerskych komunit, které vSak v té dobé pulsobily
prakticky izolovang, protoze spolu nemohly efektivné komunikovat. Licklider proto zalozil
neformdlni skupinu specialistii s humorné nadsazenym ndzvem ,,Intergalactic Network”.
Ta zacala pracovat na revolu¢nim konceptu paketovych siti zalozenych na principech, na
nichz stoji i dnes$ni Internet. Pfedni telekomunikacni spolecnosti i vétSina vyzkumnych
pracovist’ té¢ doby povazovaly mysSlenku paketovych peer-to-peer siti za totalni nesmysl a
jesté dlouho ji odmitaly brat vazné. Pro obranné kruhy reprezentované agenturou ARPA
vSak naStésti tyto komunikacni technologie mély sviij ptavab, nebot' byly diky své
distribuovanosti daleko robustnéj$i nez klasicka telefonni sit’.

Usili Licklidera a dalsich propagatorti paketovych siti tak pfineslo své ovoce. V 16t roku
1968 vypsala ARPA tendr na vyvoj paketové sité. Projekt nesl jméno ARPANET a do
tendru se pfihlasilo dvanact ucastnikl, mezi nimi ovSem nebyl zadny z velkych hraci typu
IBM ¢i AT&T, ktefi paketové sit€ nadale ignorovali. Vitézem se stala bostonskd firma
Bolt, Beranek and Newman (BBN). Ta pak do projektu dale angaZovala Ctyfi univerzitni
pracovisté ze Stanfordu, Utahu, Santa Barbary a Los Angeles. Prvni topologie ARPANET
propojoval pravé tyto ¢tyfi univerzity.

Rozdé€leni praci bylo nasledujici: BBN méli na starost vyvoj jadra sit¢ zaloZzené¢ho na
specializovanych zafizenich zvanych IMP (Interface Message Processor), pfedchidcich
dneSnich smérovact. Univerzity pak pracovaly na zakladnim softwaru, jehoz
prostiednictvim by jejich koncové (tehdy samoziejmée salové) pocitace mohly spolu pies
IMP komunikovat. Slo vlastn& o programy, které dnes zname pod nazvy telnet a FTP.

Firma BBN dovezla prvni dva funkéni IMP 30. srpna 1969 na Stanford a 1. ¥ijna na UCLA
v Los Angeles. Historicky prvni zprava ARPANETu byla odesldna uz 29. fijna v ptl
jedenacté vecer a smérovala z LA do Stanfordu. Zprava znéla: ,,LO”. M¢lo to tedy byt celé
slovo ,,LOGIN”, ale software se po odesldni dvou znakll zhroutil. Chyba vSak byla
obratem opravena a komunikace se pak skutecné rozbéhla (¢erpano z [2]).

2.1.2 Protokoly TCP/IP
Pocatkem 70. let se sit ARPANET v akademickém prostiedi rychle rozrustala a postupné
se do ni pfipojily desitky univerzit a dalSich instituci po celych Spojenych statech. V 1été
1973 pak ziskala i mezinarodni charakter, protoze se ptridaly i dvé evropské instituce —
University College London a norsky seismologicky tstav NORSAR.
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Princip piepojovani paketi se stal diky uspéchu ARPANETu populdrnim a v prvni
poloving 70. let ho krom¢ ARPANETu zacaly pouzivat i jiné sité, naptiklad ALOHAnet na
Havaji, nebo CYCLADES ve Francii. Tyto sité vSak mezi sebou nemohly komunikovat, a¢
byly zaloZeny na stejnych principech.

V roce 1973 proto Bob Kahn a Vint Cerf zacali pracovat na specifikacich, které mély
sjednotit protokoly paketovych siti, jejich rozhrani s koncovymi pocitaci a datové objekty
vyménované v téchto sitich. Tito panové jsou dnes po pravu oznacovani jako otcové
Internetu.

Cerf pro novou technologii navrhoval docela hezky nazev Catenet, misto n¢j se ovSem
ujalo a dodnes pouziva mirn¢ nepiesné oznaceni TCP/IP, které je sloZeno ze zkratek dvou
hlavnich protokolt — Transmission Control Protocol a Internet Protocol.

Protokoly TCP/IP umoznily propojit geograficky vzdalené a technologicky rtiznorod¢ sité
a daly tak vzniknout ,,siti siti”, které se zacalo fikat Internet (zpracovano podle [2]).

2.1.3 Pocatky ceského internetu

V uanoru roku 2015 jsme oslavili dvacet tfi let od spusténi Internetu v tehdejSim
Ceskoslovensku. Oficialné k tomu doglo 13. inora 1992 na prazském CVUT. Soudasné byl
zahgjen projekt FESNET, tedy Federal Educational and Scientific Network (v ndzvu mélo
byt ptivodné 1 ,,Research” misto ,,Scientific”, zkratka vSak kolidovala s jednou zavedenou
obchodni znackou). Projekt FESNET byl financovan hlavné z prostfedki Fondu rozvoje
vysokych $kol MSMT a zapojily se do n&j vysoké skoly ve viech vétsich méstech. Po
rozdéleni Ceskoslovenska se zkratka zménila na CESNET.

Zacatky to ovSem byly velmi tvrdé, vZzdyt jedinym mezinarodnim spojenim byla linka z
Prahy do Lince o uzasné kapacite¢ 9600 bitli za sekundu. Standardni ethernetovy paket se
touto rychlosti pfendsel jednu a Ctvrt sekundy! Pro pfenos elektronické posty, konferenci
USENET i n&jaky ten hlemyzdi telnet ¢i FTP to ale stacilo a jiné sluzby tehdy nikdo neznal
(zpracovano podle [2]).
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Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/Internet

2.2 Sluzby Internetu

Kdyz se zeptate bézného uzivatele Internetu, co si vlastné mysli, Zze Internet je, tak v 80%
ptipadech fekne, ze je to prohliZzeni stranek www, coZz je kombinace textu, grafiky a

multimédii propojenych hypertextovymi odkazy. Internet vSak nabizi daleko vice sluZeb,
které budou popsany na nasledujicich fadcich.

Vyhledavani informaci a jejich sledovani — jedna se o sluzbu www. Pomoci této
sluzby se daji prohlizet Internetové stranky s riznymi informacemi, které neustale
ptibyvaji (problém mize byt s jejich pravdivosti). Vyuziva se zde protokolu HTTP. K
prohlizeni webovych stranek musime pouZzit webovy prohliZze¢. Pro uzivatele snadna
ovladatelnost, pohyb mezi strankami je uskutecnén pomoci hypertextovych odkazi.
WWW  stranky se skladaji z kombinace textu, grafiky a multimédii. Zakladni
dovednosti je schopnost informaci vyhledat. To znamena védét, co hledam a kde to
hleddm. K takovym ucelim nam poslouzi vyhledavaci servery, jako je napiiklad
www.google.com, nebo www.seznam.cz.

Komunikace — jedna se o sluzby jako je Email, telefonovani pomoci Internetu, nebo
chat. Email neboli elektronicka posta, je sluzba, kterd pouziva protokol SMTP pro
ptenos zprav. Pro komunikaci s poStovnimi programy je vyuzivano protokolu POP3,
IMAP. Je to jakasi elektronicka forma dopisu. Je potfeba mit zfizenou svou emailovou
schranku. Vyhodou emailové komunikace je vysokd rychlost, moZnost posilani
multimédii a to vSe je zdarma. Nevyhodou miiZze byt nizka bezpecnost zasilani zprav.
Dalsi komunikac¢ni sluzbou je telefonovani pomoci Internetu. Vyuziva specializované
programy, jako je naptiklad Skype. Mluveny rozhovor muze byt doplnén i o obrazové
spojeni, pomoci webkamery. Vyhoda Internetového volani je hlavné v cené, je
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zadarmo. Nevyhodou muze byt pomalé a nestabilni Internetové pfipojeni. Jako treti
komunikacni sluzbou je chat. Je to psany rozhovor v redlném cCase. Pouziva se opét
specializovany software, naptiklad ICQ, QIP, Miranda nebo Windows messenger. Pii
této komunikaci se vyuzivaji nejriznéjsi protokoly. Vyhodou chatu je vysoka rychlost
a je zdarma. Nevyhodou miize byt omezena anonymita tcastnikd.

e Pienos soubori — FTP je v informatice protokol, ktery slouzi k pfenosu souborti mezi
pocita¢i pomoci pocitacové sit€. Vyuziva protokol TCP a je podporovan na tadé
webovych prohlizecl, nebo pies tak zvané FTP klienty. Nevyhoda takto pienasenych
soubort je v tom, Ze data nejsou nijak Sifrovana. Uzivatelské jméno a heslo je zasilano
Vv textové podobé a tyto udaje lze zachytit. Proto mohou byt data zcizena, nebo
upravena.

e Pripojeni ke vzdalenému pocita¢i — pomoci Internetu se lze také pfipojit
prostfednictvim jednoho pocitace na jiny (vzdaleny) pocita¢. Vyuzivaji se zde riizné
protokoly, naptiklad Telnet, SSH, VNC. Telnet, nezabezpeCeny protokol, ktery
vyuziva klasicky terminalovy piistup. Nastupcem Telnetu je SSH. Vyhoda tohoto
protokolu je vtom, Ze data jsou Sifrovana. VNC je program, ktery se umi pfipojit
graficky ke vzdalenému pocitac¢i pomoci pocitacové site.

e Socialni sité - novy fenomén tisicileti. Pfedstavuje novy komunika¢ni kanal, kde se
prostiednictvim Internetu sdruzuji lidé, kteti mohou byt i tisice kilometrti vzdaleni od
sebe. Popularita téchto siti velmi rychle roste, kazdym dnem se na nich registruji
desitky tisic uzivatelti. Takto propojeni lidé mezi sebou mohou komunikovat, sdilet své
zajmy, fotografie a dalsi véci. Nejznaméj$imi socidlnimi sit€émi jsou Facebook, Twitter,
Google+, Lidé, MySpace a mnoho dalSich (vlastni tvorba, ¢erpano z [1]).

2.3 Technologie pripojeni k Internetu

K internetu se da ptipojit riznymi zpisoby. Mezinarodni dalkové spoje dosahuji vysokych
prenosovych rychlosti, které vSak nedosahuji ke koncovému uzivateli. Ten je k Internetu
pfipojen pomoci tak zvané posledni mile. Samotné pfipojeni k uZivateli je realizovano
pomoci ruznych technologii. UZivatel je piipojen k Internetu pomoci zprostiedkovatele,
kterého nazyvame Internet Service Provider (ISP).

2.3.1 Vytacené pripojeni dial-up a EuroISDN
Jesté pied nékolika lety bylo vytacené pfipojeni pies pevnou telefonni linku (dial-up)
nejpouzivangjsim piipojenim k Internetu. Pfipojeni bylo realizovano prostiednictvim
pevné telefonni linky, ke které byl pfipojen modem. Slo se piipojit viude, kde byl k
dispozici telefon. Velkou nevyhodou vedle nizké rychlosti (maximalné 56 kb/s) je
pfedevSim cena. Platilo se za dobu strdvenou na internetu bez ohledu na mnoZstvi
pfenesenych dat a rozliSovalo se pfipojeni ve $pi¢ce a mimo Spicku. Velkym rizikem byla
moznost tzv. podvodného presmérovani, kdy doslo bez védomi uzivatele k pfesmérovani
na placenou linku. V dob¢ pfipojeni na internet nebyla funkéni telefonni linka. Tento
problém fesSila linka euroISDN, kdy bylo mozné v jednu dobu zaroven telefonovat a byt
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pfipojen k Internetu. Rychlost linky byla 64 kb/s, popt. 128 kb/s v piipadé linky zdvojené.
V dne$ni dob¢ se jiz prakticky nevyuziva. Bylo prvnim a nejstar§im masové rozsifenym
ptipojenim k Internetu (¢erpano z [3]).

Vyvhody: Moznost pfipojeni vSude tam, kde je telefonni linka, levné pofizovaci néklady.
Telefon a modem.

Nevyvhody: Nizka rychlost pfenasSenych dat (56 kb/s a 128 kb/s pro ISDN), velké naklady
na dobu pfipojeni, riziko podvodnych pfipojeni.

2.3.2 ADSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) bylo nastupcem vytaceného pripojeni k
Internetu. Fyzicky je realizovano ADSL modemem, pfipojenym k telefonni lince.
Technologie umoziuje pouzivat zaroven telefon i Internet v jeden Cas. Standardem je v
dnesni dobé rychlost 8 Mb/s, bézné je nabizena i rychlost 16 Mb/s, popt. 24 Mb/s.
Asymetrie v nazvu této technologie znamend, Ze sluzba nabizi rozdilnou rychlost
downloadu a uploadu dat — napt. 8192/512 znamena rychlost stahovani 8 Mb/s a posilani
odchozich dat rychlosti 0,5 Mb/s. Diive aplikovali poskytovatelé sluzby ADSL tzv. FUP
(Fair User Policy), opatfeni proti ,,stahovacim® velkych objema dat, nicméné v dne$ni
dobé se od tohoto opatfeni jiz upustilo. K charakteristice této sluzby patii rychlost,
spolehlivost a dnes jiz i dostupnost. Asymetrie naprosté vétSiné uzivateli vyhovuje,
protoze odpovida jejich béznym potfebam. Nevyhodou je vSak pfendseni dat obéma sméry,
naptiklad pfti video hovorech (Eerpano z [3]).

Vyhody: Vyssi rychlost, spolehlivost, velmi dobra dostupnost.

Nevvhody: Nelze bez pevné tel. linky, pfenaseni dat obéma sméry.
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Obrazek 1 - Schéma piipojeni k Internetu pies ADSL

Zdroj: http://pctuning.tyden.cz/ilustrace3/simandl/TPL_ADSLplus/_schema.png

2.3.3 Kabelovy Internet
Pfipojeni je realizovano prostfednictvim ptipojky kabelové televize, ktera je dostupna ve
vetsing mest. Sluzba s sebou nese vétsinu pozitiv ADSL, tedy spolehlivost a rychlost, jez je
nabizena az uctyhodnych 100 Mb/s. Pro kone¢ného uzivatele je pak velice zajimava i cena,
jez se vzhledem ke snaze ptetahnout zakazniky predevs§im klasického ADSL pohybuje na
niz8i cenové Urovni nez pomalejsi ADSL. Stejné jako klasické ADSL je tato sluzba vhodna
pro aktivni uzivatele Internetu (¢erpano z [3]).

Vvhody: Vysoka rychlost, spolehlivost, nizsi cena oproti ADSL.

Nevyhody: Pouze s kabelovou televizi, jen ve méstech.
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3 Mobilni Internet

Pted tim, nez zde za¢nu popisovat rizné datové technologie, je potieba si fici, co vlibec
mobilni Internet je. Z ndzvu by se dalo fici, Ze je to takové pfipojeni k Internetu, které
poskytuje mobilni operator. Toto tvrzeni je ale jen z ¢asti pravdivé.

Definice mobilniho Internetu:

Mobilni Internet, jak uz z nazvu vyplyva, by mél byt mobilni. To znamend, Ze mél by
uzivateli poskytnout neustalé piipojeni k Internetu, které neni zavislé na jeho pozici, kde se
zrovna nachdzi. Toto spojeni musi byt trvalé, i kdyZz je terminal (klient) spojen se serverem
a pfi tomto spojeni dochazi k prenosu dat. Mobilni Internet vyuziva k pfipojeni k Internetu
mobilni datové sité. V poslednich letech prosel svym vlastnim rychlym vyvojem a mobilni
operatofi dnes nabizeji rizné technologie pro piipojeni k Internetu. Tyto technologie popisi
na nasledujicich fadcich (Cerpano z [4]).

3.1 Zakladni parametry sité Internet

Pfed tim, nez zacnu popisovat jednotlivé technologie mobilniho pfipojeni, je zcela
nezbytné popsat zékladni parametry sit¢ Internet. Klicovymi vlastnostmi pro bezdratovy
pfenos dat jsou tyto parametry:

¢ Rychlost stahovani — znama jako download. Udavé rychlost, jakou se stahuji data
do naseho pocitace z Internetu. Tedy jsou to data proudici ze serveru k uZzivateli.
Naptiklad pokud bude rychlost pfipojeni k Internetu 4 Mb/s, tak fotografii o
velikosti 1MB (8Mbit, protoze 1B = 8b) se bude stahovat 2 sekundy. Rychlost se
vétsinou udava v mega bitech za sekundu (Mb/s nebo také Mb/s) anebo mega
bytech za sekundu (MB/s). Dnesni hodnoty se vétSinou pohybuji od 2 Mb/s a vyse.
Pro béznou praci jako je brouzdani Internetem, ¢teni a odesilani e-mailii postaci i
niz8i rychlost kolem 1 Mb/s. Vys$si rychlost se oceni az v piipadé, kdy jsou
stahovany vétsi soubory z Internetu, jako naptiklad filmy.

e Rychlost nahravani — znama jako upload. Udava rychlost, jakou se odesilaji data z
naSeho pocitace do Internetu. Klient odesila data na server. Tato rychlost byva
mnohem niz8i neZ rychlost stahovani, protoze vétSinu prace na Internetu tvoii prave
stahovani. Odesilani se uplatiiuje pouze v piipadech, kdy se nahrava naptiklad
n¢jaky multimedialni obsah na Internet, jako jsou fotografii, video a tak dale.
Odesilani probiha i v okamziku, kdy se zada néjaka adresa do prohlizece, nebo se
klikne na odkaz. Odeslana data vSak maji tak maly objem, ze staci minimalni
rychlost odesilani. Primérné hodnoty uploadu se dnes pohybuji kolem 1 Mb/s.

e QOdezva pripojeni (RTT) — oznaCovana jako latence. Je to doba, za kterou vyslany
blok dat od uzivatele dorazi na server a zpét. Uzivatel mize tuto dobu zjistit
pomoci piikazu ping. Radové se jedna o milisekundy. P¥ili§ dlouhd odezva by
zpuisobovala ,.kousani* internetu.
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e Stabilita pripojeni - stabilita pfipojeni je nesmirn¢ dilezitd. Pokud naptiklad
Vv prib¢hu stahovani souboru dojde k nékolikandsobnému pieruseni spojeni mezi
pocitacem a Internetem, nebude mozné soubor viibec stahnout, nebo to bude trvat
neumérné dlouho.

e Jitter — oznaCovana jako nestabilita. JednoduSe feCeno jitter je Casovy rozdil
Vv paketech, které jsou odesilany ze serveru. Jitter je specificky problém, ktery
bézné existuje v paketovych sitich, a tento jev obvykle nezpiisobuje zadné
komunikacni problémy.

Obrazek 2 - Vznikla mezera mezi pakety, tzv. Jitter

Zdroj: http://howdoesinternetwork.com/2013/jitter/jitter-2

3.2 Struktura bezdratové sité a standardy IEEE

Bezdratové datové sité se nejCastéji rozdéluji podle zavislosti na geografické rozloze, na
signalu u jednotlivych technologii, které jsou ve znacné mife stanovené institutem IEEE.
Bezdratové sité se zpravidla rozdéluji do ¢tyt nasledujicich skupin. Jedna se o WPAN,
WLAN, WMAN a WWAN. Na obrazku nize je vidét zastupce téchto skupin 1
S ptibliznymi vzdalenostmi, kterych dosahuje.
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Obrazek 3 - Dosah siti

Zdroj: Vlastni zpracovani

V oblasti bezdratovych lokalnich siti existuje mnoho standardt. Jednim z nejrozsirenéjsich,
jak jsem psal vySe, je IEEE 802.11. OvSem i v ramci IEEE 802.11 existuji rizna feSeni,
ktera se lisi oblasti pouziti, cenovou dostupnosti, datovou propustnosti a dosahem.

Tabulka 1 - Prehled standarda IEEE 802.11

Standard Rok vydani Pasmo [Ghz] Maximalni Fyzicka
rychlost [Mb/s] vrstva
Pivodni IEEE 802.11 1997 2,4 2 DSSS a
FHSS
IEEE 802.11a 1999 5 54 OFDM
IEEE 802.11b 1999 2,4 11 DSSS
IEEE 802.11g 2003 2,4 54 OFDM
IEEE 802.11 n 2009 2,4 nebo 5 600 MIMO
OFDM
IEEE 802.11y 2008 3,7 54
IEEE 802.11ac 2013 5 1000 MU-MIMO
OFDM
IEEE 802.11ad 2014 2,4 nebo 5 nebo 60 7000

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11
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3.2.1 Topologie bezdratové sité

WPAN - (Wireless Personal Atea Network)

Bezdratové osobni sité jsou bezdratové sité kratkého dosahu. Jde o malé osobni sité, které
jsou urcéeny ptredev§im pro komunikaci a propojovéani pienosnych a mobilnich zafizeni,
jako jsou napi. malé osobni pocitace, PDA, mobilni telefony, pagery, rizné periférie a
spotiebni elektrotechnika, primarné v seskupeni oznacovaném jako rezim ad-hoc, coz
znamend, ze jednotlivé koncové stanice komunikuji pfimo mezi sebou bez jakéhokoliv
prostfednika. V této kategorii bezdratovych siti jsou v soucasnosti vyuZivany predev§im
technologie Bluetooth, IrDA a vzacnégji pak primyslové vyuzivané Zigbee ¢i Ultra Wide
Band (tzv. UWB a na ném zalozené WirelessUSB — WUSB).

Sit WPAN patii mezi osobni sité, tzn., Ze osobni prostiedi je prostor, ktery ptislusnou
osobu obklopuje do vzdalenosti 10 metrti. UmoZiluje sice uzivateli bezdratové pfipojeni k
Internetu, ov§em takové spojeni muze byt vyuzito prakticky pouze v jedné mistnosti, a sice
v ramci sdileného pfipojeni k Internetu pfes pocita¢ vyuzivajici jiny typ piipojeni k
Internetu. Technologie této kategorie tedy nejsou pfiliS§ vhodnym adeptem pro
zprostiedkovani internetového ptipojeni.

Organizace IEEE zfidila za Gcelem standardizace vyvoje technologii WPAN pracovni
skupinu 802.15 pro sit¢ WPAN. Tato pracovni skupina vyviji standard WPAN zaloZeny na
specifikacich technologie Bluetooth verze 1.0. Kli€ovymi cili tohoto navrzeného standardu
jsou mala slozitost, nizkd spotfeba energie, souc¢innost a moznost koexistence se sitémi
802.11 (zpracovano podle [5]).

Shrnuti:

e Technologie Bluetooth je nejoblibenéjsi standard pro praci v siti WPAN.
e Zafizeni sit¢ WPAN nemohou komunikovat se zatizenimi siti WLAN ¢i WWAN.
e Pouziti sit¢ WPAN muize snizit pocet kabelli a $itir v pracovni oblasti.
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Zdroj: http://www.spiritdatacapture.co.uk/wpan.asp
WLAN — (Wireless Local Area Network)

V siti WLAN piendsi viny radiokomunikacni zafizeni zvané bezdratovy smérovac, ktery
poskytuje pocitacim pfipojeni k Internetu. Bezdratovy smérova¢ je maly, lehky a ma
pfipojenou anténu, ktera odesila informace mezi pocitaci s technologii pro bezdratové
pripojeni. Dosah signalu sit¢ WLAN je zhruba 45 az 100 metr v zavislosti na fyzickém
prostiedi.

Technologie WLAN wuzivatelim umoznuje vytvaret lokalni bezdratovd propojeni
(zpravidla v ramci jedné budovy). Oblibenost WLAN siti vychazi z jednoduchosti
zavedeni prislusnych komponent pro bezdratovy pienos a v ptipadé€ potieby jejich snadné
demontéze.

NejrozsifengjS$im zastupcem této kategorie je standard Wi-Fi (Wireless Fidelity),
normalizovany Instituci IEEE ve skupiné 802.11, ktery byl vyvinut za G¢elem nahrazeni do
té doby pouzivanych ,,dratovych® siti s cilem dosaZeni vyssi vnitini mobility v podniku a
soucasné odstranéni leckdy obtizn¢ instalovatelné sitové kabelaze. Zatizeni v této kategorii
jsou vétsinou vyuzivdna v seskupeni oznacovaném jako rezim infrastrukturni sité, ovSem
mohou fungovat samoziejmé i v rezimu ad-hoc tak, jak funguji vétSinou bezdratové sité
WPAN. Nutno vsak dodat, ze tato technologie nasla diky jejimu postupnému
zdokonalovani (s normami znamymi pod oznafenim 802.11a, 802.11b, 802.11g) a
zleviiovani techniky daleko vé€tsi uplatnéni, a tak zaCala byt nasazovana nejen ve
vnitropodnikovém prostiedi, ale vznikaly tzv. hot spoty (zony s piistupovym bodem k Wi-
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Fi siti) i v hotelich, nadrazich, obchodnich domech, na letiStich a podobn¢. Diky rozmisténi
Wi-Fi hot spotd se rozhodli i domaci komeréni poskytovatelé Internetu (ISP — Internet
Service Provider) k tomu, ze zatnou Wi-Fi pouzivat jako posledni mili, to znamena
poskytovat ji koncovym zakaznikiim. Tyto hot spoty se totiz nachdzeji hojné v méstskych
zastavbach, kde se daji takto vyuzivat. Internet pies sit’ Wi-Fi s sebou nese zavazna uskali,
protoze tato technologie neni pro tento typ navrzena (¢erpano z [5]).

Shrnuti:

e Pouziti bezdratového smérovace, ktery pienasi informace mezi pocitaem a
technologii pro bezdratové pfipojeni.

e Nejpouzivangjsi v budovach, infrastruktura firemni sité.

e Vyhodou je z velké ¢asti odstranéni sitové kabelaze.

ADSL/ Cable

Wireless Media Player

Enteriainment System

PC

Laptop

Obrazek 5 - Ukazka sité WLAN

Zdroj: http://www.infico.cz/

WMAN — (Wireless Metropolitan Area Network)

Bezdratové metropolitni sit¢ WMAN umoziuji uZivatelim komunikaci mezi vice misty v
urité metropolitni oblasti (napt. v arealu univerzity, firmy). Jde tedy o sité, které fesi
otazku posledni mile. Bezdratové feSeni komunikace mezi vzdalenymi oblastmi S sebou
piinasi finan¢ni Gsporu a je také casove méné nakladné oproti pokladce fixnich zdroju.

V dnesni dob¢& je tato skupina nejCastéji zastoupena technologii pojmenovanou jako
WiMax, ktera je normalizovana podle IEEE ve skupiné 802.16, kterd je diky moznosti
prenosu dat bez nutnosti piimé viditelnosti (tzv. NLOS — Non Line Of Sight) i vétSimu
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dosahu daleko vhodngjsi pro ISP ve méstech, nez vyse zminovana technologie Wi-Fi a
idealné mize byt pouzivéana i institucemi jako jsou $koly apod. WiMax ovSem mitize byt
provozovan i v médu LOS (piimé vizualni a radiové viditelnosti), vyhodou je pak
pochopitelné¢ za podminky pifimé viditelnosti, vétsi dosah nez pti NLOS. Rezim LOS
ovSem neznamena pouze piimou vizudlni viditelnost, ale 1 radiovou, kterd oproti té
vizualni nezahrnuje pouze pomyslnou piimku mezi pfijimacem a vysilacem, ale veskery
prostor v tzv. Fresnelové zoné, tzn. v elipsovitém prostoru (¢erpano z [5]).

Shrnuti:

e Umoznuje komunikaci uZivatelll v rozsahlém aredlu, naptiklad firma, univerzita.
e Nejpouzivanéjsi technologie WiMax vyuZivajici pfimou viditelnost LOS a
nepiimou viditelnost NLOS.

Line of Sight (LOS) ;.. orsim

Obrazek 6 - Ukazka sit€ WMAN s piimou a nepfimou viditelnosti (LOS a NLOS)

Zdroj: http://www.l-com.com/content/Article.aspx?Type=L&ID=10060
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WWAN — (Wireless Wide Area Network)

Technologie WWAN umoznuji uzivatelim vytvaiet bezdratové pfipojeni se vzdalenymi
vefejnymi nebo soukromymi sitémi. Tato pfipojeni je mozné udrzovat v rozséhlych
geografickych oblastech, napiiklad ve méstech nebo v zemich, za pouziti sit¢ anténnich,
nebo satelitnich systémt udrzovanych poskytovateli bezdratovych sluzeb. WWAN
technologie jsou oznacovany jako technologie druhé generace oznacovany jako (2G), nebo
tieti generace (3G) a nyni uz i ¢tvrté generace (4G). Vyhodou této technologie je
predevsim jeji pokryti, které mize byt celostatni i celosvétové. Dalsi vyhodu, kterou tato
technologie nabizi, je také vyssi zabezpeceni oproti technologiim WLAN. Tato technologie
vyuzivd pouze infrastrukturu mobilnich operatori. Déle ndm tato technologie nabizi
nejvyssi mobilitu. Bezdratovou dalkovou sit’, nebo mobilni Sirokopadsmové piipojeni lze
vytvofit pomoci signals mobilnich telefoni. V Ceské republice je v sou¢asnosti v kategorii
bezdratovych siti pfedeviim vyuzivana mobilni sit GSM?, UMTS & sit CDMA (Eerpano z
[5D).

Shrnuti:

e Pfipojeni je realizovano pomoci anténnich a satelitnich systémd.
e  WWAN technologie jsou oznacovany jako technologie 2G, 3G a 4G.
e Nejvyssi mobilita, v rozsahu statl, kontinentd.

3.3 Mobilni datové technologie

VétSina uZivateld jiz nékdy fesila, jakym zplisobem se ma pfipojit k Internetu na cestach,
kdyz se zrovna nenachdzi v pohodli svého domova, kde maji pfipojeni ve dne v noci.
V poslednich letech je zaznamendn prudky nariist rozvoje mobilnich bezdratovych
datovych pienost. Pfipojeni s jejich vyuzitim ma ohromnou vyhodu. Uzivatel je totiz
mobilni a pfistup k Internetu ma témét vsude, kde se pohybuje. Zalezi na pokryti danou
technologii. Vefejné mobilni bezdratové datové pienosy natizemi CR zajistuji vefejni
operatofi mobilnich siti, to je T-Mobile, Telefonica 02, Vodafone a U:fon. V soucasné
dobé je vyuZzivano nékolik riiznych technologii bezdratovych datovych pienost, na jejichz
technologické Spicce jsou mobilni datové pienosy UMTS Release 8/9 (LTE) a UMTS
Release 10 (LTE — Advanced).

! GSM (Globalni Systém pro Mobilni komunikaci, piivodné viak francouzsky ,,Groupe Special Mobile®) je
nejrozsifené]si standard pro mobilni telefony na svété. V soucasnosti jej pouziva vice nez 5 miliard Gcastnikl
ve vice nez 200 zemich svéta. Protoze nékteti 1idé maji vice SIM karet, 1ze odhadovat, Ze mobilni telefon
GSM vlastni asi polovina obyvatel planety Zem¢.
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LTE-Advanced

Obrazek 7 - Vyvoj generace mobilnich datovych technologii v sitich GSM a UMTS

Zdroj: http://www.4gamericas.org/

Na nésledujicich strankach jsou popsany vlastnosti technologii, které se vyuzivaji pro
bezdratovou komunikaci. Nebudou zde popsany vSechny technologie, ale jen ty, které
spadaji do generace 2,5 a vy$$i. Vyvoj generace mobilnich datovych technologii v sitich
GSM a UMTS.

3.3.1 Wi-Fi
Wi-Fi je v informatice oznaCeni pro n¢kolik standardd IEEE 802.11 popisujicich
bezdratovou komunikaci v pocitacovych sitich (téz Wireless LAN, WLAN). Samotny
nazev Wi-Fi vytvorilo Wireless Ethernet Compatibility Aliance. Tato technologie vyuziva
bez licen¢niho frekvenéniho pasma, proto je idealni pro budovani levné, ale vykonné sité
bez nutnosti pokladky kabell. Nazev plivodné nem¢l znamenat nic, ale Casem se z n¢j stala
slovni hiicka wireless fidelity cesky ,,bezdratova vérnost™.

Pivodnim cilem Wi-Fi siti bylo zajiStovat vzajemné bezdratové propojeni ptenosnych
zafizeni a déle jejich pfipojovéani na lokélni (napf. firemni) sit¢ LAN. S postupem casu
zacala byt vyuZivana i1 k bezdratovému piipojeni do sit€ Internet v rdmci rozséhlejSich
lokalit a tzv. hot spott. Ke kazdé bezdratové siti musi mit provozovatel patii¢nou licenci
pro vysilani v urcité frekvenci. Této frekvenci se fika licencované pasmo. Frekvenci neni
nekonecné mnozstvi, proto tato pasma jsou zpoplatnéna vysokou ¢astkou. Majitelé licenci
si samoziejmé sva pasma chrani, aby v nich nikdo jiny nevysilal. ProtoZe radiové vysilani
maji 1 nékteré pfistroje v domacnosti (napt. mikrovinna trouba), vzniklo bez licencni
pasmo ISM (2,4 GHz), které¢ bylo vyhrazené pro primyslové, védecké a 1ékatské ucely.
Pozdé&ji se vSak o toto pasmo zacali zajimat i vyrobci bezdratovych siti. Zpocatku mél
kazdy vlastni technologie, ale Casem zjistili, Ze mit jednotny standard je vyhodnéjsi. A tak
v roce 1997 publikoval mezinarodni standardizaéni institut IEEE specifikaci standardu
bezdratové sité pracujici v pasmu ISM pod Cislem 802.11. V roce 1999 se tento standard
rozsifil o 2 kvalitngjsi specifikace a to 802.11a 802.11b. Dnes je téchto standardli n¢kolik,
nejnovej$im je standard s oznacenim 802.11ac. Rychlost byla zvySena na 54 Mb/s v pasmu
2,4 GHz. Wi-Fi muze také pracovat v pasmu 5 GHz, kde je rychlost az 1800 Mb/s. Wi-Fi
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zafizeni jsou dnes ve vSech pienosnych pocitacich, tabletech a i v chytrych mobilnich
telefonech. Naslednikem Wi-Fi by méla byt bezdratova technologie WiMAX, ktera se
zamé&fuje na zlepSeni pfenosu signalu na vétsi vzdalenosti (Cerpano z [6]).

Shrnuti:

e Wi-Fi sit patii do kategorie WLAN — mistni sité.

e Vyuziti - Skoly, firmy, hotely, restaurace, bary, letisté, hotspoty.

e Velka ptenosova rychlost, levné.

e Uzivatel oceni tuto technologii pfedevsim ve velkych méstech, kde mistni
infrastruktura nabizi pfipojeni k Wi-Fi.

e Nevyhoda - uzivatel se neptipoji k Wi-Fi v terénu (lesy, louky, neobydlené oblasti),
mobilita z hlediska izemi nedostaéujici.

3.3.2 WiMax

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) je stale se vyvijejici
bezdratovou technologii. WiMAX je definovan v fadé¢ norem IEEE 802.16. Ackoliv
prapoc¢atky standardu 802.16 jsou jeSté v roce 1998, vétSina prace na tomto standardu
prob&hla v letech 2000-2003. Cilem bylo vytvofit standard pro levnéjsi a jednoduSe
rozSititelny Sirokopasmovy bezdratovy pfistup k Internetu — standard pro metropolitni
bezdratové sit€. Norma je zaméfena na venkovni sité, tedy jako doplnék k Wi-Fi
chapanému jako standard pro vnitini sité.

Prvni verze standardu byla zvetejnéna v roce 2002 piimo pod Cislem 802.16 a definovala
piistupovou technologii s nutnosti piimé viditelnosti (LOS — Line of Sight) a pro
frekvenéni pasma 10-66 GHz. V dubnu 2003 byla publikovana dalsi verze standardu pod
oznacenim 802.16a. Ta definuje frekvence v rozsahu 2-11 GHz, tedy jak licencované, tak
bez licen¢ni frekvence. Dosah dle této specifikace je 40-70 km a zatimco u ptivodniho
standardu 802.16 byla pfenosova rychlost az 134 Mb/s, v ptipadé 802.16a klesa zhruba na
polovinu, tedy 70 Mb/s. Pfesunem do nizs§iho frekven¢niho pasma a vyuzitim OFDM
pracuje 802.16a v rezimu NLOS, tedy nevyzaduje pfimou viditelnost mezi zédkladnovou
stanici a klientskym adaptérem. Novinkou je také podpora samo organizujici se topologie,
tedy ,,mesh* architektury. V soucasnosti se kromé jiného uvazuje o zaélenéni technologie
WiIMAX do standardu mobilni sit¢ 4. generace a jako pfenosového prostiedku pro
technologii HSPA (¢erpano z [7]).

Shrnuti:

e Patii do kategorie WMAN, muze byt pouzitai WWAN.
e Technologie urcend pro venkovni sité, ptenos v rezimu LOS a NLOS.
e Velka ptenosova rychlost 134 Mb/s respektive 70 Mb/s.
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Zdroj: http://www.airspan.com/solutions/by-industry/frequency/700-mhz/

3.3.3 GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) je sluzba umoziujici pfenos dat a pfipojeni k
Internetu (ptipadné jinym sitim) pro uzivatele GSM mobilnich telefonii. Patii do kategorie
WWAN, da se piipojit kdekoliv, kde je signal GSM. Na rozdil od starsi sluzby Circuit
Switched Data (neboli CSD) vyuziva piepojovani paketl, coz se priznivé projevuje
placenim podle objemu pienesenych dat, nebo ¢asovym pauSalem misto placeni za dobu
pfipojeni. Dostupnost GPRS je oznacovana jako 2.5G, technologie mezi druhou (2G) a
treti (3G) generaci mobilnich telefoni. GPRS poskytuje primérnou rychlost datovych
pfenostt pouzivanim TDMA kanalid (Casovych sloti) v GSM siti. GPRS bylo poprvé
zahrnuto v GSM standardu Release 97.

Starsi sluzba Circuit Switched Data vyuziva pro pfenos dat technologii prepojovani
okruhti, kterd obsazuje po celou dobu piipojeni jeden Casovy slot stejné jako normalni
telefonni hovor (v pfipadé sluzby HSCSD — High Speed CSD — dokonce vice ¢asovych
slottt). U GPRS se dynamicky vyuzivaji neobsazené kanaly (Casové sloty), které miize
sdilet vice uzivateli. Vyhodou GPRS je lepsi vyuziti dostupnych prostiedkti. Nevyhodou
je nemoznost, nebo obtiznost zajiSténi garantované propustnosti, nebo rychlosti. Rychlost
pfenosu dat vSak zéalezi hned na né€kolika faktorech. Informace jsou v siti posilany
v paketech, které putuji v tzv. timeslotech (rychlost jednoho timeslotu se pohybuje mezi 8—
20 kb/s), coz jsou casti jednotlivych kanald (frekvenci), na kterych probiha komunikace
s mobilnim telefonem. Kazdy kandl obsahuje osm timeslotl, ovSem V soucasnosti jich lze
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pfi spojeni vyuzivat maximalné pét, a to jesté pro download i upload soucasné. Kolik jich
ve skute¢nosti vSak bude pouzito, zavisi na mobilnim operatorovi (resp. na vytizenosti
sit¢), ale ina tom, kolik jich dokdze mobilni telefon, ¢imodem vyuzivat. Pocet
vyuzitelnych timeslotii u pfistroje udava tzv. tfida GPRS, kdy napt. model tiidy 8 dokaze
soucasné pracovat se 4 timesloty pro downlink a 1 timeslotem. Rychlost pfenosu nam také
ovlivituje zpusob kdédovani signalu, ktery se odviji od toho, kde se pravé nachazime, nebot’
kvalita signélu je ve vSech mistech odliSnd, proto se vyuzivaji razné zplsoby kodovani.
Pro prohlizeni webovych stranek, pfijem a odesilani e-mailti a chatovani neni minimalni
garantovana propustnost nutnd, na rozdil od pfenosu streamovaného videa, nebo audia
(internetova TV a radia). Rychlost GPRS je udavana okolo 80 kb/s, v praxi to vSak byva
jesté o dost méné (Cerpano z [8]).

U GPRS se rozeznavaji tii tiidy zarizeni:

e Class A — umoznuje simultanni vyuzivani GPRS i hlas. Tato funkce je nazyvana
jako Dual Transfer Mode - DTM tedy pfenos hlasu a dat soucasné. Technologii
DTM tedy Class A musi podporovat i sit' operatora. Ceské mobilni sitd tuto
technologii zatim nepodporuji.

e Class B — hovor, nebo data. V zavislosti na podpofe sit¢ je mozné napiiklad pii
GPRS spojeni pfijmout hovor (a zastavit GPRS), nebo opacné. Star§i mobilni
telefony prodavané s GPRS patii do Class B).

e Class C — umoznuje pouze datovy provoz, z takového pfistroje nelze telefonovat
(datové karty PCMCIA, speciélni primyslové moduly).

Kodova schémata u GPRS:

GPRS pouziva ctyfi kodovd schémata CS-1 az CS-4. Mobilni telefon musi vzdy
podporovat vSechna Ctyfi kodova schémata a GSM sit’ obvykle podporuje CS-1 a CS-2.
Kodové schéma se vybird v zavislosti na odstupu signal/ruseni tedy tzv. C/I, tak aby byl
zajiStén co nejlepsi a nejefektivnéjsi prenos dat.

Tabulka 2 - Kodové schéma GPRS

Kodové schéma | Rychlost v kb/s
Cs-1 8,0
CS-2 12,0
CS-3 14,4
Cs-4 20,0

Shrnuti:

e Pracuje na technologii piepojovani paketli — vyhoda, Ze se plati za pfenesend data a
ne za dobu pfipojeni.
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e Patii do kategorie WWAN, tedy rozsahlé sité¢, proto zaruCuje vysoky stupen
mobility.
e Velmi nizké rychlost downloadu a uploadu.

3.3.4 EDGE

EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) je vyvojovym stupném v technologii
GSM po zavedeni datovych pienost pomoci GPRS. Technologie EDGE nabizi nékolik
metod a vylepSeni oproti GPRS, které umoziuji dosahnout efektivniho pfenosu dat a
vysoké spektralni G¢innosti v tomto tizkopasmovém burikovém systému. Ve skute¢nosti
zacalo EDGE fungovat v roce 2004. Podporu EDGE lze v soucasnosti sice nalézt u vétSiny
nov¢jSich modeld mobilnich telefont, avSak podpora ze strany operatori nebyva zdaleka
zaruCena vsude tam, kde je pokryti signdlem GSM. EDGE na rozdil od GPRS vyuziva
jinou modulaci (8-PSK — osmistavova fazova modulace), diky niz lze pienést,
zjednodusen¢ feceno, za stejny Casovy interval tfikrat vice dat. Princip timeslotl zistava
zachovan, rychlost jednoho timeslotu se ale zvysila z dvaceti na necelych Sedesat kilobitl
za sekundu. Pti konfiguraci 4+1 timeslot tak lze dosahnout rychlosti az 236 kb/s. V praxi
dosahované rychlosti downoladu se v8ak pohybuji okolo 130 — 160 kb/s.

EDGE podobné¢ jako GPRS vybira v zavislosti na sile signalu (pfesnéji na odstupu signalu
od Sumu) z n€kolika kédovych schémat. Prvni Ctyfi pouzivaji stejnou modulaci jako GPRS
a poskytuji podobné rychlosti, dal$ich 5 pouziva modulaci 8-PSK (zpracovano podle [9]).

Tabulka 3 - Kodové a modulaéni schéma EDGE

Kodové a modulaéni Rychlost Modulace

schéma EDGE (MCS) (kb/s/slot)
MCS-1 8,8 GMSK
MCS-2 11,2 GMSK
MCS-3 14,8 GMSK
MCS-4 17,6 GMSK
MCS-5 22,4 8-PSK
MCS-6 29,6 8-PSK
MCS-7 43,8 8-PSK
MCS-8 54,4 8-PSK
MCS-9 59,2 8-PSK
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Zdroj: http://www.mobilmania.cz/co-je-to-edge-strucne-a-jasne/a-1105934/default.aspx

Shrnuti:

e Vylepsena technologie EDGE vychazi ze star$si GPRS.

e N¢kdy se EDGE také nazyva EGPRS.

e Modulace 8-PSK diky niz lze ptenaset tiikrat vice dat.

e Patii do kategorie WWAN, tedy rozsahlé sité, proto zarucuje vysoky stupeil
mobility.

e Tato technologie dosahuje lepSich rychlosti v pfenasSenych datech. Download az
236 Kkb/s.

3.3.5 UMTS, nadstavby HSDPA, HSUPA, HSDPA+ a HSUPA+
Na rozdil od ptedchozich technologii GPRS a EDGE, které funguji na siti GSM (primarné
uréena pro hlasové pienosy), byla sit UMTS (Universal Mobile Telecommunication
System) navrhovana plné€ pro vyuziti hlasovych i datovych pfenost, coz ji zatazuje do
skupiny technologii tfeti generace. Sit UMTS funguje na frekvenci 1885 — 2200 MHz.
Maximalni rychlost se teoreticky pohybuje okolo 2 Mb/s. Teoretickd maximalni pfenosova
rychlost je 2 Mb/s. Klasicka technologie UMTS (Universal Mobile Telecommunications
System) vyuziva standardné ptenos dat metodou tzv. frekvenéniho déleni FDD (Frequency
Division Duplex), jak se dozvite nize, je mozné vSak tuto technologii provozovat i méné
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obvyklou metodou TDD (Time Division Duplex), kterou vSak obvykle mobilni telefony
nepodporuji.

UMTS FDD je sit, kterd umoziiuje hovory a datové prenosy soucasné. Neni tak rychla,
jako nasledujici UMTS TDD, maximalni rychlost smérem k uzivateli je 384 kb/s. Vyhodou
tohoto feSeni je kompatibilita s 3G sitémi v jinych zemich, a taktéz podpora ze strany
vyrobcti mobilnich telefont.

UMTS TDD je cisté datova sit’, kde rychlost dat k uZzivateli je okolo 800 kb/s. Oproti
pfedchozi je mnohem rychlejsi, ale také stabilnéj$i a ma rychlejsi odezvu. Bohuzel, tato sit’
neni podporovana mobilnimi telefony.

Nadstavba HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) je v podstaté jen vylepseni
technologie UMTS. Toto vylepSeni probiha na programové tirovni na strané operatora, a je
kompatibilni jak s FDD, tak TDD standardem. VysSich rychlosti je dosazeno predevsim
efektivnéj§im vyuzitim frekvencniho pasma, odliSnym pfistupem k pfenosovému kandlu a
zejména pokrocilymi algoritmy zpracovani dat. Zajimavosti je naptiklad to, Ze sit’ vyfizuje
nejdiive pozadavky uzivatele s nejkvalitnéjSim signdlem. Patii do 3.5 generace a zveda
rychlost downloadu na maximalnich 14.4 Mb/s.

Nadstavba HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) je to samé, jako HSDPA, pouze se
tyka toku dat od uZzivatele, tedy uploadu. Ten se zveda az na teoretickych 5.76 Mb/s. Tato
nadstavba je oznacovana jako 3.75 generace.

Uplné poslednim vylepsenim této technologie je HSDPA+ a HSUPA+. Opét jde napted o
download, poté o upload, jejich rychlosti se zvedaji az na 42/7.2 Mb/s (Eerpano z [9]).

Shrnuti:

e Tato technologie dosahuje vysoké pfenosové rychlosti.

oV Ceské republice je pokryta signdlem UMTS vétiina mést, které maji populaci
vétsi jak 10 000 obyvatel. Z uzivatelského hlediska vyuziti pouze ve velkych
méstech.

3.3.6 CDMA 1xEV-DO / 1xRTT
Pro pfipojeni k této technologii si mizete vybrat mezi klasickym modemem pro piipojeni k
PC a PCMCIA kartou do notebooku. Mobilni telefony ¢i komunikatory s podporou CDMA
v nabidce operatorii nenajdete, ptesto vSak jde o mobilni technologii, proto se o ni zde
zminim. Tyto technologie jsou od roku 2004 realizovany v siti zvané CDMA2000, ktera
funguje na frekvenci 450 — 2100 MHz. Taktéz se vyskytuji na pifelomu znaéeni druhé a
treti generace. Sitt CDMA spada do kategorie WWAN, tedy rozsahlych siti.

V siti CDMA2000 jsou v soucasnosti pouzivany dvé technologie pro datovy pienos — jsou
jimi CDMA2000 1xEV-DO (Code Division Multiple Access — Evolution Data Only) a
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CDMAZ2000 1xRTT (Code Division Multiple Access — Radio Transmission Technology).
Technologie 1XEV-DO slouzi pouze k datovému ptenosu (kromé ni existuje i 1IXEV-DV,
ktera umoziuje i hlasovy pfenos) a umoziuje dosahovat prenosové rychlosti az 2.4 Mb/s.
Technologie 1xRTT umoziiuje realizovat pienos hlasovy i datovy, ten ovSem pouze pfi
maximalni dosahované rychlosti 307 kb/s. V porovnani s technologiemi GPRS ¢i EDGE
dosahuje tento typ pfipojeni vyrazné lepsich vysledki, co se tyce prenosové rychlosti a
odezvy (Cerpano z [9]).

Shrnuti:

e Technologie realizovana v sitt CDMA2000.
e Tato technologie spad4 do kategorie WWAN.

e Pomérné vysoka pienosova rychlost, hlavné v porovnani s technologiemi GPRS ¢i
EDGE.

3.3.7 LTE aLTE Advanced
Technologie LTE (Long Term Evolution) je nejnovéjsi, soucasné také nejrychlejsi
technologii mobilniho internetu. Jeji maximalni papirové rychlosti jsou stanoveny na 100
Mb/s pro download, 50 Mb/s pro upload. V drtivé vétSin€ pripadd byva mylné oznacovana
jako sit’ 4. generace, tedy 4G. Proc?

Protoze dle mezinarodni telekomunika¢ni unie ITU (International Telecommunication
Union) patii stale do mobilnich datovych technologii 3G (i kdyz neoficidln¢ byva uvadéna
jako 3.9G). Dlouho diskutovand podminka pro zafazeni technologie do 4G byla totiZ
stanovena na rychlost downloadu 100 Mb/s za pohybu a 1 Gb/s v klidu, takze do rodiny
4G byla zatfazena az nova verze této technologie, splitujici dané pfenosové rychlosti, ktera
je oznacena jako LTE — Advanced.

LTE — Advanced kromé zvySeni datové rychlosti jak ve sméru downlink a uplink pomoci
agregace vice pasem a vice cestného prenosu signalu (MIMO az 8x Tx), LTE-A pfinasi 1
efektivngjsi vyuziti frekvencniho pasma (vySs$i hodnota bps/Hz) a snadnéjsi pokryvani
uvnitt budov pomoci Femtocell® se sofistikovanou koordinaci bungk (heterogenni sit&).

Pokryti izemi CR signalem LTE se v dne$ni dobé zlepsuje. LTE bylo v CR spusténo 19. 6.
2012. Prvenstvi ziskala Telefonica CR. Jedna se o pokryti signalem LTE v Jesenici u
Prahy. V této lokalit¢ byly zprovoznény 4 zdkladnové stanice (v ptipadé¢ LTE hovofime o

2 Samotné slovo je sloZeno z femto, coZ je predpona ze soustavy SI, ktera predstavuje mocninu 10°(-15), a ze
slova cell, které oznacuje celularni technologii. Jednoduse se da fici, ze celularni technologie pomyslné
rozdéluje tizemi do utvari (bunék), ve kterych je pouzita rizna frekvence signalu. Jejich primarnim ucelem je
zlepSeni kvality signalu pfedevsim uvniti budov, pomohou ale i ke zlepSeni vlastnosti pfipojeni k internetu.
Uvniti nékterych budov mohou byt totiz potize s kvalitou signalu i pfesto, Ze venku s pokrytim neni problém.
Resenim miize byt pravé femtobuiika, zafizeni velikosti oby&ejného smérovade. Vzhledem k tomu, Ze
femtobuniky pracuji v licenénim pasmu, musi byt jejim provozovatelem mobilni operator. Femtoburika se
piipoji do sit¢ mobilniho operatora pomoci DSL zafizeni, optické, kabelové nebo bezdratové piipojky.
Vykon je dimenzovan na pokryti malého Gizemi, bytu, kancelafi, podzemni restaurace atd. (¢erpano z [10]).
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eNodeB) s vyuzitim frekvenéniho kandlu o Sifce 10 MHz v pasmu 1800 MHz. Druhé
meésto, ve kterém funguje mobilni datova sit' LTE, je Mlada Boleslav. T-Mobile dne 15.
11. 2012 pokryl toto mésto signalem LTE. Pokryti je zajisténo 19 vysila¢i umisténymi v
Mladé Boleslavi a Kosmonosech. Sit' LTE v Mladé Boleslavi vyuziva pasmo o Sifce 2x10
MHz v ramci frekvence 1 800 MHz. Podrobnéji se touto problematikou pokryti siti budu
vénovat v dali kapitole s nazvem Soucasny stav mobilniho Internetu v CR.

Na nésledujicim obrazku je vidét jaka je situace ve svété s pouzitim technologie LTE.
Cervenou barvou jsou zndzornény staty, kde je LTE v komerénim provozu, tmavé modrou
barvou jsou znazornény staty, kde je sit LTE nainstalovana nebo planovana a konecné
svétle modra barva, to jsou staty kde se LTE testuje (upraveno podle [11]).

Obrazek 9 - LTE ve svété

Zdroj: http://cs.wikipedia.org/wiki/LTE

Shrnuti:

e Nejnovgjsi a také nejrychlejsi technologie mobilniho Internetu.
e Technologie LTE patii do skupiny siti 3 generace, avSak nastupce LTE Advanced
uz do skupiny siti 4 generace (splituje podminky 4G).

3.4 Soucasny stav mobilniho Internetu v CR

V této kapitole bych popsal jaky je momentéalni stav ¢eského mobilniho Internetu. To
znamend, jaké operatory v CR méame na vybér, jaké nam nabizeji sluzby, jak je to
S pokrytim tizemi danymi technologiemi apod. Jak jist¢ ale vSichni vime z médii, kdo
obcas néco zaslechne, o mobilnim pokryti Ceské republiky vi, e to neni z hlediska této
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problematiky viibec dobré, oproti sousednim statim. V nasledujicich vétach, bych chtél
provést zhodnoceni, zda je to opravdu tak Spatné, ¢i nikoliv, popiipad¢€ jestli to n€kam
sp&je a dockame se tak zdarného konce.

Ceska republika ma jedno z nejdrazsich volani v Evropé. Jesté nedavno, pokud jste chtéli
mit neomezené volani do vsech siti a neomezené posilani sms zprav, tak jste si museli
pfipravit mési¢né bezmala 3000 korun. Zda se Vam to hodné€? Ano opravdu to hodné je. |
po celkem radikdlnim zlevnéni operatort, vSak v nasi zemi platime oproti ostatnim statim
v EU jedno z nejdrazsich volani. A dostavame za to néco vice neZ v okolnich zemich?
Odpovéd’ je jednoznacna, samoziejme Ze ne, spise naopak.

Operatofi nam vSude mozn¢ podsouvaji, jak maji superrychlé mobilni sité. Kdyz vam ale
vypadne signal, je vdm rychlost na dvé véci. Kde tedy nastaly chyby a ¢ekd nas vibec do
budoucna zlepSeni? Piedtim se uvéadélo % pokryti u mobilntho GSM signdlu a po
teoretickém dosazeni bezmadla 99% (dnes ale potad stdle menSim) s tim vSichni operatofi
skon¢ili. Nyni se, ale situace opakuje, jen s tim rozdilem, Ze nam uvadé¢ji informace o
rychlém mobilnim Internetu v ramci 3G siti. Pouze S tou odlisnosti, ze pokryti rychlejsich
typl piipojeni postavené na technologii 3G se zdaleka neblizi 99%, jako spiSe hranici jen
50% a dalsi narist je neocekavatelny. Pro¢? Prichazi totiz opét novy typ pfipojeni, jeste
rychlej§i LTE. Co naplat, Ze moznd nejprve na mista, kde jiz rychly mobilni Internet
zpravidla je.

Nasednete do soupravy prazského metra a dvefe se za Vami zaviou. Manazer vedle Vas se
snazi rychle vytidit posledni emaily, neZ ztrati signal. Pak uz totiz nic nezmuze. Jestli se
ptate proc¢, tak odpovéd’ je zcela jasnd. Ano, naSe zemé stile patii mezi ty, kde chybi
pokryti metra. Dalsi pfipad. Pokud radi cestujete nékde do ptirody, ¢i do hor, opét tam
budete hledat obtizné dostatecny signal. A takovychto ptipadl je dnes i napiiklad diky
riznym vystavbdm obchodnich center a dalSich ,,pfekazek* vice. Nedostupnost GSM
signalu se tak tykd mnohem vice lidi, neZz jen 1%, jak bychom mohli jednoduchym
vypoétem dle operatory uvadéného % pokryti populace spoéitat. Clovék je dnes mnohem
Castéji ,,mobilni*, tedy v pohybu. OvSem ,,mobilni* signal dobu v nasi zemi zaspal. Lépe
feceno, operatofi.

Mobilni GSM signal se ani po téméf dvou dekadach nezbavil nékterych svych neSvari.
Teoretické pokryti 99% cCeské populace plati, ovSem za predpokladu, Zze vSichni budou
doma, 1épe feCeno venku na ulici. Signal se kvili principu Sifeni radiového prenosu zkratka
nedostane az k Vam do obyvacich pokojl, pokud jej mate v pfizemi a vysilaci BTS?
stanice je feknéme 2 km a dale, popiipadé pokud Vam stoji n€ktera prekazka v cesté. Jisté
zlepseni se ocekdvalo od vystavby rychlejsi 3G sité. Novéjsi technologie slibovala lepsi
zitiky.

Problémem ovSem je, Ze operatofi se rozhodli z riznych divodi (legislativa, cas)
nepouzivat UMTS 900 MHz, ale vys§i UMTS 2100 MHz, kde je potieba pro pokryti stejné

? Je zakladni pfevodni stanice (Base Transceiver Station) je vysilag a piijima¢ radiovych signald.
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oblasti vice BTS stanic, jinymi slovy dosah signalu z aktudlnich BTS stanic je kratsi a jak
jsem jiz zminil, leckdy uz kolem 2 km od zakladové stanice si nezavolate uvnitt budovy.
Co naplat, ze s UMTS 900 MHz by to mozné bylo, jak ukazuji zkuSenosti zahrani¢nich
operatorti ve Francii &i Estonsku. Operatofi v CR bohuZel zaspali dobu a zp&tnou napravu
nelze v tomto ohledu ¢ekat. Musi pfijit néco jiného.

A tim je opét novéjsi technologie LTE. Planovana mobilni sit’ 4. generace muze situaci do
budoucna zachranit. Je vSak tfeba ponauceni z toho, co se nepovedlo. Pfedpoklady pro
lepsi pokryti touto technologii jsou slibné, rozsah pokryti jednou BTS na otevieném
prostranstvi je vétsi, nez v piipad¢ dosavadnich technologii. A stejn¢ tak i prostupnost
signalu pres urCit¢é mozné piekazky. Vyborn€ vypadd také latence (odezva), kterd je
mnohem krat$i, a také ocekavana vyssi kapacita pro obsluhu sité (zvladne obslouzit vice
zatizeni).

Velkou roli zde sehraje také Cesky telekomunikaéni ufad (CTU), ktery by mohl
rozhodnout o postupu pokryvat nejprve venkov a mista, kde schazi dosavadni 3G. Postup
tuzemskych operatort je totiz jasny, s dal§im vyraznym pokryvanim 3G se jiz neda pocitat,
misto toho se ¢eka na aukci a ptid€leni pasem pro vybudovani nové LTE sité. A pokud by
operatoii zacali pokryvat velka mésta, je opet docela velka Sance, ze u nich s pokryvanim
zustane a na venkov se opét nedostane. Pak by bylo sice 50% populace, kterd ma na vybér
z technologii 3G a LTE, ovSem druha polovina obyvatelstva by mohla surfovat leda tak na
stafickém GSM (GPRS ¢i EDGE) (Cerpano z [12]).

J& osobné vétim, ze tuzemsti operatofi budou moudii a dohodnou se na smysluplném
sdileni siti a podéli se tak o ndklady na vybudovani kvalitni LTE sit&. Poté by se konecné
Ceska republika mohla dotdhnout kvalitou sité a mobilniho pfipojeni na ostatni staty
Evropské unie.

3.4.1 Mobilni operatoriv CR

V soucasné dobé mame v Ceské republice étyti operatory. Prvni z nich byl Eurotel, ktery
se vroce 2006 slou¢il s Ceskym Telecomem a piejmenoval se tak na Telefonica O2.
Druhym mobilnim operatorem v CR je spoleénost T-Mobile. Tfetim operatorem v CR je
Vodafone a poslednim je U:fon. Kdybychom chtéli prvni tfi nejsilnéjsi operatory porovnat,
zjistime, ze to neni tak jednoduché. Jejich sluzby jsou hodné podobné a cenova politika
taktéz. Pokud se néktery z téchto operatori odhodla k razantnéjSimu kroku a naptiklad
roz§iti pocet volnych minut do zahranici, nebo zvysi objem dat Internetu v mobilu, zbyli
dva operatofi ho svoji nabidkou rychle dorovnaji, aby byly opét v podstaté identické.
Ptikladem byl krok O2, kdy vyrazné zlevnil tarif neomezeného volani a sms do vSech siti.
Ostatni tarify na to zareagovaly témét okamzité a uz druhy, tfeti den, m¢li tento tarif za
podobnou cenu také v nabidce. V dalsi kapitole, kterd bude nasledovat po virtudlnich
operatorech, si ukazeme, jak je to s pokrytim technologii od téchto tfi nejpouzivangjSich
mobilnich operétori v CR.

Nejmladsi mobilni operator U:fon provozuje dvé sité tieti generace. Sit CDMA 1xRTT
(jedna z nejstarsich 3G technologii viibec) pouziva pro hlasové hovory a datové pienosy s
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maximalni rychlosti 153 kb/s. Jak je patrné, této rychlosti se vyrovnava i EDGE. Proto ma
U:fon jesté jednu ryze datovou sit, a to na stejné technologii i podobné frekvenci jako O2
— CDMA 1xXEV-DO. Konkrétné se jedna o frekvencni pasmo 410 — 430 MHz. Zde tedy
plati totéz jako u O2. Operator potiebuje méné zakladnovych stanic pro pokryti velkého
uzemi. Na stranu druhou pak jeden sektor obsahne vice uzivatel, mezi které se uz tak
vysoce nadsazena teoretickd pienosova rychlost rozdéli. Operator také disponuje jen a
pouze touto technologii. U konkurence se v ptipad¢ opusténi tizemi pokrytého 3G siti
pripojite alespoii pres GPRS ¢i EDGE, U:fon vSak zadnou jinou siti nedisponuje (Cerpano z

[13]).

3.4.2 Virtualni operatori v CR
V dnesni dobé se doslova roztrhl pytel s mobilnimi virtudlnimi operatory, kteti zacinaji
Slapat na paty velkym mobilnim operatorim, jako je Vodafone, O2 nebo T-Mobile. V
mnohych pfipadech se virtudlni operatofi zamétuji jak na klientelu, ktera nevyzaduje
desitky volnych minut mési¢né, tak na ty, jez potiebuji byt stale mobilni.

Definice vyrazu virtudlni operator je pomérné jednoduchd. Jde ve své podstaté o subjekt,
ktery neni plnohodnotnym operatorem a pouze vyuziva sit’ jednoho z velké trojky
operatort, kterou si pronajima. Virtualni operator disponuje povolenim od CTU a v ramci
dané sité poskytuje své zékaznické sluzby.

To je realizovano na takové urovni, ze Vam virtualni operator nabidne své vlastni SIM
karty, zajiSt'uje pravidelné vyuctovani a nalezitou technickou podporu.

Vyse uvedend definice se tyka pravého virtudlniho operatora. Je vSak tfeba zminit, ze
setkat se mliZete 1 se subjekty, jeZ se sice oznacuji jako virtudlni operator, ve skutecnosti
jimi ale nejsou. Jde predevSim o nabidky sluZeb, jeZ vznikaji pro omezenou skupinu lidi a
smluvni vztah je zaStitén nékterym z velikych, vySe uvedenych operatorti. V takovém
ptipad¢ jde o predprodavani sluzeb, nikoli o plnohodnotného virtualniho operatora.

Ti ve skute¢nosti zacali vznikat az na pocatku roku 2013. Jejich vstup na trh, odstartoval
virtualni operator BLESK mobil, které¢ho nasledovali dal$i. V soucasnosti je jiz na trhu
nékolik mobilnich virtudlnich operatorti, ktefi se odliSuji hlavné svymi nabizenymi
sluzbami a cenami. V souc¢asné dobé je v CR uz pies 50 virtudlnich operatorti (zpracovano
podle [14]).

Vyhody: Mezi nesporné vyhody virtudlnich mobilnich operatorti, respektive jejich
nabidek, patfi urcité nizsi cena za poskytované sluzby, nez kterou Vam predkladaji velci
operatofi. DomiiZete se tak malych ndkladl za volani, SMS zpravy nebo data. Mnohdy jde
také o zajimavéjsi zpusob tarifikace, ktera vdm muze uSetfit pomérné znacné mnozstvi
finan¢nich nakladii. Setkat se muzete jak s nabidkami ve formé¢ ,,pfedplacenych® (nutné
pravidelné dobijeni kreditu), tak béZznych tarifi. A pravé zde lze narazit na dalsi klad
souvisejici s virtudlnimi operatory. Je to prehlednost a jednoduchost ptedkladanych sluzeb.
Casto mate na vybér jeden, dva, nebo az tii tarify, jejichz podoba je vice nez ziejma. Mezi
nesporné vyhody Ize oznacit i nadstandardni sluzby v podobé datového tarifu v cené
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kreditu, tedy zcela zdarma. Néktefi virtudlni operatofi zase nabizeji slevy na konkrétni
zbozi nebo sluzby.

Nevvhody: Vycet uvedenych kladl je samoziejmé¢ doprovazen urcitymi negativy, které
mobilni virtudlni operatofi pouze tézko odstranuji. Nizké ceny za volani a SMS jsou
vykoupeny pomérné¢ omezenymi moznostmi jakéhokoli nastaveni sluzeb nebo volby
specialnich a nadstandardnich bali¢k. Mnohdy se musite spokojit s placenou infolinkou,
ktera samoziejm¢é neni na takové urovni, jako u tfi hlavnich operatort. Vyfizovani
nekterych pozadavkl tak mize byt trochu zdlouhavéjsi.

3.4.3 Mapa pokryti pro jednotlivé technologie mobilniho Internetu v CR
Abychom se mohli pfipojit k Internetu kdekoliv v prostoru a tim padem byli mobilni,
musime vyuzit n¢kterou technologii, kterou ndm mobilni operatofi nabizeji. Nyni se na
tyto technologie podivame a uvidime, jakym pokrytim disponuji*.

GPRS a EDGE

Tyto technologii nabizeji vSichni tfi operatofi, konkrétné Telefonica O2, T-Mobile a
Vodafone. Rozsah pokryti touto technologii je celkem dobry, avsak rychlosti, které tyto
technologie dosahuji, nejsou pfili§ zavratné. V soucasné dobé je toto pfipojeni uz
“zastaralé* a pro mnohé jiz nedostacujici, co se tyce rychlosti pfenosu dat. Mira pokryti
touto technologii dosahuje zhruba u vSech tii operatorti okolo 98%.
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Obrazek 12 - Mira pokryti technologii GPRS operatora VVodafone — odstiny zelené

Zdroj: www.vodafone.cz
HSPA+

Tuto technologii také nabizeji vSichni tii operatofi. Od GPRS a EDGE je vSak vyrazné
rychlejsi, tudiz pro uzivatele mnohem zajimavéj$i. Rychlost se pohybuje az 42 Mb/s
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v ptipadé¢ HSPA+42. V ptipadé¢ HSPA+ je rychlost polovi¢ni, tedy 21 Mb/s. Je zde vsak
nevyhoda, ze pokryti touto technologii je celkem slabé (spiSe vétsi mésta).
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Obrazek 14 - Mira pokryti technologii HSPA+42 42 Mb/s operatora T-Mobile

Zdroj: www.t-mobile.cz
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Obrazek 15 - Mira pokryti technologii HSPA+ operatora Telefénica O2 — svétle modra barva

Zdroj: www.02.cz
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Obrazek 16 - Mira pokryti technologii HSPA+ 21,6 Mb/s operatora Vodafone
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Obrazek 17 - Mira pokryti technologii HSPA+ 43,2 Mb/s operatora Vodafone

Zdroj: www.vodafone.cz

Tuto technologii také nabizeji vSichni tfi operatoii. V dnesni dobé¢ je to Spicka, co se tyce
ptenosové rychlosti. Pfenosova rychlost této technologie dosahuje az 150 Mb/s. Nejlepsi
pokryti nabizi Telefonica O2 a T-Mobile. Operator Vodafone ma takika o 20% horsi

pokryti neZ predeslé dva.
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Obriazek 18 - Mapa pokryti technologii LTE u operatora T-Mobile

Zdroj: http://lte.ctu.cz/rk/

Obriazek 19 - Mapa pokryti technologii LTE u operatora Telefénica O2
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Zdroj: http://Ite.ctu.cz/rk/
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Obrazek 20 - Mapa pokryti technologii LTE u operatora Vodafone

Zdroj: http://lte.ctu.cz/rk/

V nasledujici tabulce bude zobrazeno procentualni pokryti technologii LTE v okresech
Ceské republiky pro operatory T-Mobile, Telefonica O2 a Vodafone. Data jsou pievzata
z Ceského telekomunikaéniho Gfadu. Aktualizace udajii probéhla 1. 4. 2015.

Pokryti technologii LTE pro T-Mobile v jednotlivych okresech:

Tabulka 4 - Pokryti technologii LTE pro T-Mobile

Benesov 94 583 97,2%
Beroun 84 850 94,3%
Blansko 106 026 94,8%
Brno - mésto 379 140 99,5%
Brno - venkov 203 963 92,2%
Bruntal 95 889 76,6%
Breclav 114 401 96,4%
Ceska Lipa 102934 89,3%
Ceské Bud¢jovice 186 288 95,9%
Cesky Krumlov 61 147 82,1%
Dé&¢in 132 248 80,7%
Domazlice 60 363 96,8%
Frydek Mistek 210 699 94,5%
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Havli¢kav Brod 94 869 98,1%
Hodonin 156 324 97,0%
Hradec Kralové 161 637 93,9%
Cheb 92 304 92,3%
Chomutov 125 276 92,0%
Chrudim 103 787 96,8%
Jablonec nad Nisou 89 465 77,4%
Jesenik 40 584 59,5%
Ji¢in 79 463 94,3%
Jihlava 111 915 99,0%
Jindfichuv Hradec 92 376 82,9%
Karlovy Vary 118 231 90,0%
Karvina 264 361 97,5%
Kladno 158 152 98,5%
Klatovy 87 323 82,5%
Kolin 95 778 95,4%
Kroméfiz 107 336 97,0%
Kutna Hora 73 836 97,9%
Liberec 169 663 83,1%
Litoméfice 118 184 88,6%
Louny 86 139 96,8%
Mélnik 103 620 96,6%
Mlada Boleslav 122 725 87,4%
Most 114 425 96,9%
Nachod 111 951 80,3%
Novy Ji¢in 152 025 96,5%
Nymburk 93 403 95,8%
Olomouc 230732 95,2%
Opava 176 695 91,6%
Ostrava - mésto 329 820 99,0%
Pardubice 166 985 99,2%
Pelhfimov 72 369 97,6%
Pisek 70 384 97,2%
Plzen - jih 61 630 98,4%
Plzen - mésto 184 561 99,3%
Plzen - sever 74770 90,3%
Praha 1228 276 100,0%
Praha - vychod 147 012 96,4%
Praha - zapad 121 414 96,1%
Prachatice 51 036 89,8%
Prost&jov 109 188 96,0%
Pferov 132 713 97,1%
Piibram 112 660 96,0%
Rakovnik 55 220 94,8%
Rokycany 46 774 97,6%
Rychnov nad Knéznou 78 542 78,5%
Semily 74 556 73,7%
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Sokolov 91 315 90,3%
Strakonice 70 587 96,0%
Svitavy 104 785 81,0%
Sumperk 123 389 80,9%
Tabor 101 554 93,9%
Tachov 53014 89,7%
Teplice 128 066 97,6%
Trutnov 119 499 79,6%
Tiebic 113 268 95,3%
Uherské Hradisté 143 191 95,0%
Usti nad Labem 120 459 91,7%
Usti nad Orlici 138 361 77,4%
Vsetin 144 397 82,6%
Vyskov 88 770 96,7%
Zlin 192 279 93,3%
Znojmo 112 531 96,4%
Zd4r nad Sazavou 118 440 94,9%
Ceska republika 10 446 925 93,5%
Pokryti technologii LTE pro Telefonica O2 v jednotlivych okresech:
Tabulka 5 - Pokryti technologii LTE pro Telefonica O2
Uzemi Pocet obyvatel Pokryti
Benesov 94 583 98,7%
Beroun 84 850 94,8%
Blansko 106 026 96,7%
Brno - mésto 379 140 99,9%
Brno - venkov 203 963 96,8%
Bruntal 95 889 88,8%
Bfeclav 114 401 94,8%
Ceska Lipa 102934 89,1%
Ceské Budgjovice 186 288 98,4%
Cesky Krumlov 61 147 86,8%
Dé&Cin 132 248 75,8%
Domazlice 60 363 95,5%
Frydek Mistek 210 699 95,5%
Havli¢kav Brod 94 869 99,1%
Hodonin 156 324 97,2%
Hradec Kralové 161 637 98.6%
Cheb 92 304 93,5%
Chomutov 125 276 94,0%
Chrudim 103 787 98,1%
Jablonec nad Nisou 89 465 74,8%
Jesenik 40 584 75,0%
Ji¢in 79 463 95,4%
Jihlava 111 915 99,3%
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Jindfichtv Hradec 92 376 86,6%
Karlovy Vary 118 231 89,3%
Karvina 264 361 98,3%
Kladno 158 152 99,0%
Klatovy 87 323 83,7%
Kolin 95 778 92,9%
Kroméfiz 107 336 97,2%
Kutna Hora 73 836 98,3%
Liberec 169 663 86,6%
Litoméfice 118 184 87,5%
Louny 86 139 93,8%
Mélnik 103 620 95,6%
Mlada Boleslav 122 725 82,3%
Most 114 425 95,3%
Nachod 111 951 82,8%
Novy Jicin 152 025 96,9%
Nymburk 93 403 89,9%
Olomouc 230732 96,9%
Opava 176 695 95,7%
Ostrava - mésto 329 820 99,4%
Pardubice 166 985 99,8%
Pelhfimov 72 369 99,7%
Pisek 70 384 96,9%
Plzen - jih 61 630 98,6%
Plzen - mésto 184 561 99,8%
Plzen - sever 74770 91,4%
Praha 1228 276 100,0%
Praha - vychod 147 012 96,5%
Praha - zapad 121 414 97,5%
Prachatice 51 036 89,6%
Prostéjov 109 188 96,4%
Prerov 132 713 96,5%
Piibram 112 660 97,1%
Rakovnik 55 220 95,5%
Rokycany 46 774 98,1%
Rychnov nad Knéznou 78 542 92.9%
Semily 74 556 71,3%
Sokolov 91 315 92,7%
Strakonice 70 587 98,6%
Svitavy 104 785 75,3%
Sumperk 123 389 89,6%
Tabor 101 554 98,3%
Tachov 53 014 90,9%
Teplice 128 066 94,5%
Trutnov 119 499 73,3%
Tiebic¢ 113 268 98,6%
Uherské Hradisté 143 191 95,8%
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Usti nad Labem 120 459 92,3%
Usti nad Orlici 138 361 76,0%
Vsetin 144 397 86,0%
Vyskov 88 770 99,2%
Zlin 192 279 94,1%
Znojmo 112 531 97, 7%
Zd4r nad Sazavou 118 440 97,4%
Ceska republika 10 446 925 94,4%
Pokryti technologii LTE pro Vodafone v jednotlivych okresech:
Tabulka 6 - Pokryti technologii LTE pro Vodafone
Uzemi Pocet obyvatel Pokryti
Benesov 94 583 56,3%
Beroun 84 850 62,3%
Blansko 106 026 51,2%
Brno - mésto 379 140 99,7%
Brno - venkov 203 963 85,5%
Bruntal 95 889 52,1%
Breclav 114 401 64,2%
Ceska Lipa 102934 69,0%
Ceské Budgjovice 186 288 70,9%
Cesky Krumlov 61 147 40,2%
Dé&¢in 132 248 69,1%
Domazlice 60 363 97.2%
Frydek Mistek 210 699 70,5%
Havli¢kav Brod 94 869 50,1%
Hodonin 156 324 49 5%
Hradec Kralové 161 637 86,8%
Cheb 92 304 98,7%
Chomutov 125 276 85,7%
Chrudim 103 787 59,3%
Jablonec nad Nisou 89 465 74,1%
Jesenik 40 584 32,3%
Jicin 79 463 96,2%
Jihlava 111 915 56,0%
Jindfichuv Hradec 92 376 39,7%
Karlovy Vary 118 231 88,0%
Karvina 264 361 97,1%
Kladno 158 152 74,6%
Klatovy 87 323 90,1%
Kolin 95778 72,3%
Kroméiiz 107 336 71,4%
Kutna Hora 73 836 67,2%
Liberec 169 663 76,7%
Litométice 118 184 70,5%
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Louny 86 139 73,1%
Meélnik 103 620 88,9%
Mlada Boleslav 122 725 80,2%
Most 114 425 93,3%
Nachod 111 951 75,8%
Novy Ji¢in 152 025 75,2%
Nymburk 93 403 87,5%
Olomouc 230732 94,0%
Opava 176 695 73,4%
Ostrava - mésto 329 820 99,6%
Pardubice 166 985 80,1%
Pelhfimov 72 369 37,6%
Pisek 70 384 60,7%
Plzen - jih 61 630 80,6%
Plzen - mésto 184 561 95,0%
Plzen - sever 74770 56,5%
Praha 1228 276 99,9%
Praha - vychod 147 012 95,7%
Praha - zapad 121 414 97,2%
Prachatice 51 036 34,8%
Prost&jov 109 188 68,4%
Pferov 132 713 12,2%
Piibram 112 660 54,6%
Rakovnik 55 220 32,7%
Rokycany 46 774 41,3%
Rychnov nad Knéznou 78 542 98,0%
Semily 74 556 67,1%
Sokolov 91 315 82,2%
Strakonice 70 587 56,5%
Svitavy 104 785 59,3%
Sumperk 123 389 88,6%
Tabor 101 554 64,2%
Tachov 53 014 95,6%
Teplice 128 066 92,4%
Trutnov 119 499 64,2%
Ttebi¢ 113 268 63,2%
Uherské Hradi$té 143 191 69,8%
Usti nad Labem 120 459 89,9%
Usti nad Orlici 138 361 68,9%
Vsetin 144 397 47,1%
Vyskov 88 770 67,2%
Zlin 192 279 73,3%
Znojmo 112 531 90,0%
Zd4r nad Sazavou 118 440 58,4%
Ceska republika 10 446 925 78,6%
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3.5 Vyuziti mobilniho Internetu

V nasledujici kapitole bych rad popsal, jaké mozné vyuziti mé mobilni Internet obecné a
ve firmach. Déle bych chtél poukazat na to, Ze mobilni Internet v dnes$ni dobé neni Zadnou
drastickou investici, ba naopak.

3.5.1 Nastup chytrych zarizeni

Doba pokrocila a mobilni telefon uz neni jen velka tézka krabicka s malym displejem, ze
které se mohly pouze uskutec¢iiovat hlasové hovory a bylo mozno zasilat kratké textové
zpravy sms. Dnesni technika a technologie pokro€ily sedmimilovymi kroky vpred. Pred
péti lety meli 3 lidé z 10 smartphone, dnes je to 9 lidi z 10. Dalsi véc, kterou si musime
uvédomit je, ze mobilni Internet neni jen vysadou tzv. chytrych telefont, ale i tabletu,
notebook, netbookl, ¢i naptiklad i chytrych hodinek zvanych SmartWatch. Vsechna tato
zafizeni samoziejmé& mohou pracovat v tzv. rezimu off-line, avSak s pfipojenim k Internetu
ziskame maximalni potencial, ktery ndm tato zatizeni dokazi nabidnout.

V Ceské republice vyuzivéa pravidelng Internet zhruba 7,5 miliont lidi. Kolik z nich viak
surfuje pomoci mobilniho telefonu, neni tak jednoznaéné. Co je ale nezpochybnitelné, je
to, e v CR bylo v druhé poloviné roku 2013 internetové aktivnich 3,3 miliond sim Karet.
Dnes toto ¢islo bude daleko za hranici 4 milion. DalSim statistickym udajem je, kolik
procent lidi ma ve svém smartphonu mobilni Internet. Statistika udava, ze 85% lidi
vyuzivd diky svému tarifu mobilni Internet a 15% lidi vlastnici smartphone vyuziva
vefejné Wi-Fi sité. Na zaklad¢ této statistiky jsem provedl svoji vlastni a vysledky
pruzkumu jsou zobrazeny v piiloze ¢. 1.
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Obrazek 21 - Mobilni nav§tévnici Internetu

Zdroj: https://vyzkumnik.seznam.cz/zpravodaj/mobilni-chytra-populace-jste-hracicka-praktik-nebo-zavislak

3.5.2 Obecné vyuziti mobilniho Internetu
Lide¢, kteti vyuzivaji mobilni Internet, by se dali zaradit do nékolika skupin. Tyto skupiny
nam zaroven ukazi, jak lze vyuzit mobilni Internet v praxi, jak to vyuziva dne$ni populace.
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Prvni takovouto skupinou jsou napiiklad ,hracic¢kové™. To jsou lidé, kteti svij chytry
telefon vyuzivaji zejména ke stahovani a hrani her, samozfejmé i obcas k préci. Tito lidé
maji radi techniku a sni i svij smartphone. Neustale nalézaji nové aplikace, stahuji,
mazou, hledaji lepsi, je to takovy nekonecny piib&éh. Dalsi skupinou by mohly byt
»praktici“. Ti vyuZzivaji jen takové aplikace a prohlizi takové stranky, které jim slouzi
k pohodInéjsimu zivotu. Napiiklad aplikace na jizdni fady, zpravy, pocasi, hledaji rizné
informace na webu, ¢tou si emaily. Dalsi skupinou jsou lidé ,,zavisly* na socialnich sitich.
Tito 1idé jsou neustale pfipojeni na jedné, nebo i vice spoleCenskych sitich. Neustale
s nékym komunikuji pfes rizné messengery, sdili svoje pocity, fotografie, videa.

Shrnuti vyuziti mobilni Internetu

Prace, komunikace, zébava, socidlni sit¢, zdroj informaci, ovladani systémii na dalku,
email, GPS navigace.

3.6 Vyuziti mobilniho Internetu k podnikani a v neziskovém sektoru

Majitelé a teditelé nékterych firem stale jest¢ vahaji, zda ma pro jejich firmu smysl
vyuzivat mobilni internetové technologie a sluzby. V kazdém ptipadé méa - dikladné
vyuziti téchto sluzeb pifinasi vyznamnou konkurencni vyhodu. Zptusobt vyuziti Internetu je
celd fada, a ¢im Iépe a UCinnéji se vyuzivaji, tim vétsi pfinos maji pro firmu. Dnesni
Internet je jiz dostateCné rychly a dokdze piendSet obrovskd mnozstvi dat za relativné
kratkou dobu a to samoziejmeé i ten mobilni Internet. Dal§im kladnym argumentem je cena
tohoto ptipojeni. Tim se budu zabyvat v nasledujici kapitole.

Mobilni internetové piipojeni méa predevSim smysl, pokud dany pracovnik neni ve své
kancelafi, nebo neni na svém stanovisti, tedy je nékde v terénu. Dale je takové ptipojeni
vhodné, pti vypadku hlavniho internetového pfipojeni.

Mobilniho internetového ptipojeni ve firmach budou asi nejvice vyuzivat manazefi, kteti
jsou vétSinu Casu na cestach a na riznych jednanich, prosté mimo svou kancelat. Vyhody
tohoto pfipojeni pro né jsou predevsim v tom, Ze mizou okamzité reagovat na prichozi
emaily a tim mohou vyfizovat komunikaci de facto online.

Dalsi skupinou, kterd bude vyuzivat mobilni Internet, jsou opravafi rtiznych technicky
naro¢nych stroji. Naptiklad CNC stroje. Pro takového technika, je mobilni Internet velice
dalezitym pomocnikem, kdyZz uz si nevi rady. Je jasné a i ekonomicky vyhodné, kdyz
technik opravi stroj na misté, nez kdyby musel s problémem zpét na firmu a tam hledal
pottebnou dokumentaci a potfebné informace. S tim také souvisi termin vnitropodnikova
komunikace. Pomoci niz, se lze dostat k informac¢nim zdrojim v podniku. V nasem ptipadé
to mize byt elektrické schéma zapojeni obvodu. Cenik nahradnich dilti na CNC stroj a jiné
informace, kterymi disponuje dany podnik.

Dalsi skupinou, ktera vyuziva mobilni internetové piipojeni, budou novinaii. To jsou skoro
Vv poloviné pifipadl pracovnici, ktefi pracuji v terénu a ke své praci potiebuji neustale
aktualni zdroj informaci. Nashromazdéné informace spolu s multimedialnim obsahem, pak
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mohou hned poslat do redakce, kde se dale zpracovavaji a tim je cely proces vyrazné
urychlen.

V neziskovém sektoru vyuzivaji mobilni Internet naptiklad jednotky 1ZS. Piikladem miize
byt Policie CR. Podle piijmeni, jména, &isla ob&anského priikazu mohou nahlidnout do
databaze osob. Jedna o specidlni notebooky nainstalované ve vozech Policie CR, které
disponuji trvalym mobilnim pfipojenim.

3.6.1 Vybér vhodného tarifu

Kazdy, kdo takovouto sluzbu bude vyuzivat, by si mél nejdiive polozit otazku, na co bude
mobilni Internet ve firm¢ vyuZzivat nejvice. Pokud uzivatel bude jednou denné kontrolovat
email, tak urcité nebude potfebovat FUP limit 10 GB, ktery urcité nevyuZzije. Opakem bude
manazer, ktery napfiklad bude na svych cestach vyuzivat i video hovort se svymi kolegy,
ten jisté oceni FUP limit minimalné¢ 1 GB a vice. Operatofi nabizeji rizné tarify, které
limity se pohybuji pfiblizné¢ od 200 MB u téch nejlevnéjsich tarifi az po 10 GB v piipadé
vSech tii operatorti.

Piehled cen tarifi jednotlivych operatorti pro mobilnim Intenet®

Operator T-Mobile

Tabulka 7 - Ceny tarifi T-Mobile

Datovy limit 150 MB 400 MB 1,5GB 3GB 10 GB
Rychlost downloadu | 42 Mb/s 42 Mb/s 42 Mbl/s 42 Mb/s 225 Mb/s
Rychlost uploadu 5 Mb/s 5 Mb/s 5 Mb/s 5 Mb/s 50 Mb/s
Cena za mésic 149 K¢ 249 K¢ 349 K¢ 449 K¢ 649 K¢

Operator O2 — Spole¢né s tarifem FREE O2 PLUS

Tabulka 8 - Ceny tarifu FREE O2 PLUS

Datovy limit 200 MB 1,5GB 3 GB 10 GB
Rychlost downloadu | 110 Mb/s 110 Mb/s 110 Mb/s 110 Mb/s
Rychlost uploadu 55 Mb/s 55 Mb/s 55 Mb/s 55 Mb/s
Cena za mésic 499 K¢ 651 K¢ 853 K¢ 1104 K¢

Operator O2 — Spole¢né s tarifem FREE O2 60

Tabulka 9 - Ceny tarifu FREE O2 PLUS

Datovy limit 200 MB 1,5 GB 3GB 10 GB
Rychlost downloadu | 110 Mb/s 110 Mb/s 110 Mb/s 110 Mb/s
Rychlost uploadu 55 Mb/s 55 Mb/s 55 Mb/s 55 Mb/s
Cena za mésic 501 K¢ 652 K¢ 754 K¢ 1006 K¢

® Viechny ceny jsou uvedeny s DPH a platné k 1.4.2015.
Zdroje: www.t-mobile.cz, www.02.cz, www.vodafone.cz
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Tabulka 10 - Ceny tarifu O2 FREE CZ

Operator O2 — Spolecné s tarifem FREE CZ

Datovy limit 15GB 3GB 10 GB
Rychlost downloadu | 110 Mb/s 110 Mb/s 110 Mb/s
Rychlost uploadu 55 Mb/s 55 Mb/s 55 Mb/s
Cena za mésic 749 K¢ 951 K¢ 1203 K¢
Operator O2 — Spole¢né s tarifem FREE EU
Tabulka 11 - Ceny tarifu O2 FREE EU
Datovy limit 15GB 3GB 10 GB
Rychlost downloadu | 110 Mb/s 110 Mb/s 110 Mb/s
Rychlost uploadu 55 Mb/s 55 Mb/s 55 Mb/s
Cena za mésic 999 K¢ 1201 K¢ 1453 K¢
Operator O2 — Spole¢né s tarifem FREE EU PLUS
Datovy limit 3GB 10 GB
Rychlost downloadu | 110 Mb/s 110 Mb/s
Rychlost uploadu 55 Mb/s 55 Mb/s
Cena za mésic 1499 K¢ 1751 K&

Tabulka 12 - Ceny tarifu O2 FREE EU PLUS

Operator Vodafone — Spole¢né s tarifem Red LTE

Tabulka 13 - Ceny tarifu O2 Red LTE

Tarif Red LTE | Red LTE SUPER | Red LTE Premium
Datovy limit 1,5GB 4GB 10GB
Rychlost downloadu | neudava neudava neudava
Rychlost uploadu neudava neudava neudava
Cena za mésic 749 K¢ 1201 K¢ 1499 K¢

Z nasledujicich tabulek si kazdy miize vybrat takovy tarif, ktery se mu vyplati a vyuzije ho
na maximum. Cena zacind na 149 K¢, konkrétné u operatora T-Mobile. Jedna se vSak
pouze o datovy tarif, ktery v sobé nema volani, sms a ani mms. Po detailnim prostudovani
tarifii naSich tfi operatorti zjistime, Ze rozdily v poskytovanych tarifech a jejich cenéch,
jsou téméf vSechny stejné.

3.6.2 Vyuziti mobilniho Internet ve zvolené firmé - Global Expert, s.r.o.
V této kapitole bude popsano vyuziti mobilniho Internetu ve zvoleném podniku. Podnik,
ktery byl vybran je spolecnost Global Expert, s.r.o. Global Expert, s. r. 0. vznikla dne 1. 4.
2005 zapisem do Obchodniho rejstiiku jako dcefind spole¢nost Kooperativy pojistovny, a.
s., VIG. Predmétem jejich podnikatelské Cinnosti je Cinnost samostatného likvidatora
pojistnych udalosti podle zdkona ¢. 38/2004 Sb. o pojistovacich zprostiedkovatelich a
samostatnych likvidatorech pojistnych udalosti a o zméné zivnostenského zékona.

Spolecnost Global Expert, s.r.0. je sou¢asti mezinarodniho koncernu Vienna Insurance
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Group. Partnerskymi pojistovnami jsou Kooperativa pojistovna a.s. a Ceska podnikatelska
pojistovna a.s. (Cerpano z [15]).

Cinnosti Global Expert, s.r.o.:

e Prohlidky poskozenych vozidel a movitého a nemovitého majetku kdekoli v rdmci
Ceské republiky.

e Fotodokumentace poskozeni na motorovych vozidlech a movitém a nemovitém
majetku v rozsahu potfebném k posouzeni Skody.

e Vypocet obecné ceny vozidla.

e Vypocet nakladt na opravu vozidla.

e Vypocet ceny zbytkl u totalnich Skod.

e Vypocet skute¢né skody na vozidle a movitém a nemovitém majetku.

e Spoluprace se smluvnimi servisy.

e Prohlidka motorového vozidla pied vstupem do pojisténi.

e Zajisténi internetové burzy vrakda.

Nyni bude popséano, jak firma vyuziva mobilni Internet na konkrétnich ptikladech. Touto
cestou bych také rad podékoval Ing. Martinu Rihovi, stacionarnimu technikovi ve zvolené
firmé, ktery mné poskytl potfebné informace obsazené v této ¢asti diplomové prace.

Cely proces zacina tim, Ze dojde ke Skodné udélosti napiiklad na voze. Miize to byt
dopravni nehoda, nebo posSkozeni vlivem povétrnostnich a klimatickych podminek.
Poskozeny zavola na pojistovnu, v naSem piipadé musi byt pojistény u Kooperativa a.s.,
nebo u Ceské podnikatelské pojistovny a.s., kde operatorovi na call centru nahlasi, co se
stalo. Operator ho vyzpovida a zjisti potfebné informace. Z nich vytvoti zakazku, ktera je
odeslana do systému firmy Global Expert, s.r.o., externi firma zajiStujici prohlidky
poskozenych vozl. Do dvou hodin od nahlaSeni Skodné udélosti, by se mél ozvat technik a
kontaktovat poskozeného, s kterym by si mél domluvit ¢as a misto prohlidky vozu. Po
domluvé piijede technik na misto. Jeho duleZitou pracovni technikou je tablet, nebo
netbook. Ob¢ dvé zatizeni disponuji sloty na kartu SIM, pomoci niz ma technik k dispozici
mobilni Internet, bez kterého se vdanou chvili neobejde. Technik poskozeni
zdokumentuje, vz nafoti a pak podle VIN kédu viz tzv. rozkoduje ve vypocetnim
softwaru AudaTex, kde se mu graficky zobrazi jednotlivé dily vozu. Vse je piehledné
graficky znazornéno. On pak uZ jen klik4 na jednotlivé dily, které jsou poSkozeny, nebo
jsou nutné k demontovani. Toto je vSe provazané s normami vyrobce a ihned to pocita, jak
dlouho bude naptiklad lakovan naraznik a i poté namontovan. Software samoziejmé
spocita 1 pribliznou cenu opravy vozidla. Pokud byl pfed tim naraznik bouran, coz technik
zjisti na mist€ online pfipojenim do databaze, kde je zobrazena veskera historie vozu, ktera
je provazana s ostatnimi pojistovnami. Pokud byla $koda likvidovana formou rozpoctu a
predeslé poskozeni na vozidle je stale, tim padem majitel si penize mohl nechat a opravu
neprovedl. Na tomto dile mu nebude nic hrazeno, pokud nedokaze, ze dil byl vyménén.
Zjisténi této historie vozu, je pro technika velice dulezité. Tim Ze to rozpozna hned na
misté, se touto skuteCnosti mize okamzité zabyvat a prizpiisobit se tomu. Kdyby nemé¢l
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mobilni internetové pfipojeni, tak by to zjistil az zpétné¢ a musel by tuto zakdzku znovu
provéfit, pipadné jet znovu na prohlidku vozu. Takova to situace by vedla ke ztraté Casu.
Misto toho by technik mohl fesit uz dalsi prohlidku automobilu n¢kde v terénu.

Z uvedeného praktického prikladu pouziti Internetu lze usoudit nékolik zavér. Predevsim
jde o urychleni prace a jeji zefektivnéni, Setfi to ¢as a tim i penize. Technik nemusi jet
vicekrat na prohlidku, nez je nutno. V dnesni dob¢ jde v této oblasti hlavné o rychlost. Je
potieba si uvédomit kolik, se za den stane Skodnych udalosti. Dalsi vyhodou je klientsky
pristup. Poskozenému hned na misté technik vypocita predpokladanou ¢astku k proplaceni,
pokud neni dalsi prohlidka. Nékteré zavady se ukazi az po rozebrani casti vozidla
V Servisu.

Vypocet usetfenych nakladu:

Z nasledujiciho textu se da provést jednoduchy vypocet, ktery ukaze piiblizné usetfené
naklady s vyuZzitim mobilniho Internetu.

Technik nahlédne do historie vozu az v kancelafi. Zjisti problém a musi jet znovu na
prohlidku vozu. Cesta na misto a zpét zabere v priméru hodinu ¢asu. Nova prohlidka bude
trvat opct hodinu. Tim technik ztrati dvé hodiny, mezitim by mohl uz prohlizet nové
vozidlo (vznika zpozdéni). Technik je schopen prohlédnout az 4 vozy denné. To je 80 vozul
mésicné€. Z toho je v priméru 10% vozi jiz v minulosti bourano. Takto by technik musel
jet mési¢né znovu zbyte¢né kK osmi ptipadiim prohlidky.

Ukon navic Vypodet Cena
Druha prohlidka technikem 1 hodina 350 K¢
Vyjezd technika - cena za 1 km° 50 x 13 K& 650 K&
Celkova cena za jednu opakovanou Druha prohlidka + vyjezd technika 1000 K¢
prohlidku 350 K& + 650 K¢
Pocet opakovanych prohlidek za mésic 8 x 1000 K¢ 8000 K¢
Ztrata Casu technika za mé&sic’ 8 x 2 hodiny = 16 5600 K¢&
16 x 350 K¢
Celkové useti‘ené naklady za mésic 8000 K¢ + 5600 K¢ 13 600 K¢

Technik, ktery je pfipojen pomoci mobilniho Internetu mizu mésicné usetfit firmé az
13600 K¢. Firma ma takovychto technikii zhruba 130. Celkové usetiené naklady firmy
vyuzivajici mobilni Internet se tak pohybuji v fadech statisict korun.

Druhym piikladem kdo vyuzivd mobilni Internet ve firmé, je staciondrni technik.
Staciondrni technik sice nepracuje v terénu, ale mobilni Internet pro né¢ho hraje také
dilezitou roli. Pokud je stacionarni technik na prohlizecim misté, tak poskozena vozidla,
pokud jsou schopna, pfijedou za nim a technik je prohlédne piimo na urcenych
prohlizecich mistech. Stacionarni technik méa dale za ukol kontrolovat a pfed pocitavat

® Vyjezd technika k zékaznikovi - cena za kilometr (v cend je zapo&itan Cas technika straveny na cestg,
pohonné hmoty a amortizace vozidla). Technik ujede celkem tam i zpét cca 50 km.
" Pti 8 prohlidkach m&si¢ng je Casova ztrata cca 2 hodiny na prohlidku.
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kalkulace nakladii od dolozenych prohlidek smluvnich servist, které maji ptistup do jejich
databaze. Na zaklad¢ této prohlidky je proveden pied pocet. Servis vystavi fakturu a
stacionarni technik provede jeji kontrolu. Zda bylo opraveno, co mélo byt. Jestli dily, které
byly vyménény, byly opravdu vyménény atd. Vyuziti mobilniho Internetu pro
stacionarniho technika ma predevS§im smysl v tom piipadé, pokud se nachazi mimo
kancelar. Od call centra k nému ptichéazeji nové Skodné udalosti, které si miize prostudovat
na svém smartphonu pomoci mobilniho Internetu. Pokud se z popisu dozvi, Ze by se mohlo
jednat o totalni Skodu, je v nejlepSim z4jmu firmy zacit co nejrychleji jednat, aby se
neprotahovala doba likvidace Skodné udalosti. Takovouto novou zakazku mize okamzité
pfesmérovat na kolegu, ktery mé ¢as se tim zabyvat. Cim diive bude totiz totalni $koda
vyfizena (auto vydrazeno v aukci), tim se snizi ndklady souvisejici se zaptjcenim
nahradniho vozidla, coz stoji cca 1000 K¢ na jeden den pljceni. Zaroven je to i pro
klientské, protoZze poskozeny klient dostane penize vyplacené diive a mize si pofidit nové
vozidlo. V piipad¢é pokud se nejedna o totalni Skodu, tak ma stacionarni technik daleko
mensi moznosti cely proces urychlit, kviili obsazenosti servisu.

Pro firmu Global Expert, s.r.o. ma mobilni Internet zasadni roli. At uz je to v rychlosti
vyfizovani $kodnych udalosti, coz vede zaroven k pfichodu novych klientti a spokojenosti
téch stavajicich. Dalsi vyhodou jsou samoziejm¢ uspofené ndklady, které souviseji
pfedev§im s rychlosti vyfizovani jednotlivych Skod — napiiklad zaphjeni nahradniho
vozidla. Takto mlze firma uspofit 1 nékolik desitek tisic korun mésicné, pii dneSnim poctu
vyfizovanych Skodnych udalosti za den. S porovnanim naklad{i na mobilni pfipojeni, je to
pro firmu minimalni, az bych fekl zanedbatelna polozka. Firma v§ak bohuzel neposkytla
udaje o cenach, za které tyto sluzby ma. Jelikoz se jedna o firmu, kterd zaméstnava pies
200 zaméstnancti, pfichazi v tivahu, Ze ceny za vyuZivani mobilniho Internetu budou nizsi,
nez jsou uvedeny v oficialnim ceniku spole¢nosti T-Mobile.
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4 Meéreni kvality mobilniho Internetu

Jako druhy ukol v praktické c¢asti diplomové prace je zméieni kvality poskytovanych
sluzeb alespoii u dvou mobilnich operatori a alespoit pro dvé datové technologie.
Naméfené hodnoty budou porovnany S tim, co ndm oficidln¢ udavaji mobilni operatofi. Za
operatory byli vybrani vSichni tii zastupci, tedy Telefonica O2, T-Mobile a Vodafone.
Meéfieni probihalo na smartphonu Xiaomi Mi3, ktery ma v sobé operacni systém Android.
Smarthone s Androidem byl vybran hlavné kvili tfem méficim aplikacim, které jsou
zdarma ke stazeni v obchod¢ Google Play. Méfeni probihalo s pouzitim technologie 2,5
generace, to je EDGE a 3,5 generace, coz je HSPA+.
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Obrazek 22 — Méfeni na Xiaomi Mi3

4.1 Lokace méreni

Po technické strance uz je vSe pfipravené a nyni zbyva vybrat mista, kde probéhne méteni.
JelikoZ bydlim na Ceskomoravské vrchoving v Hlinsku, tak jako prvni misto bylo vybrano
toto mésto. Jako druhé misto k méfeni byly vybrany Pardubice, jelikoZ tam jezdim celkem
Casto a studuji tam. Ttetim mistem byla vybrana Chrudim, ptes kterou projizdim, kdyZz
jedu do Pardubic. Mista, ktera byla zvolena, se daji rozd¢lit do 3 skupin. Prvni skupinou je
krajské mésto (Pardubice), druhym mistem je okresni mésto (Chrudim), tfetim mistem je
mikroregion (Hlinsko). V kazdém mésté bylo provedeno vzdy méteni ve tfech riznych
castech. Mista byla vybrana tak, aby se nachazela vzdy ve vSech tfech méstech. Prvnim
mistem, kde probéhne méfeni je nadrazi. Mobilni Internet tam lidé zcela jisté vyuzivaji.
Vsechna tfi mésta naddrazi maji. Druhym mistem, které bylo vybrano, je centrum mésta.
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V Pardubicich bude méfeni probihat na Ttid¢ miru, v Chrudimi na Resselové nameésti a
v Hlinsku bude probihat méfeni v historické ¢asti mésta na Betlémé. Ten je vzdélen od
namesti par desitek metrti. Jako tfetim métenim bylo vybrano sidlisté. Opét vSechna tii
mésta sidlist¢ maji. Konkrétné v Pardubicich se bude jednat o sidlist¢ v Polabinach,
v Chrudimi to bude sidlisté v ulici V. Nejedlého a v Hlinsku sidlisté u byvalého podniku

Eta a.s.

4.2 Priubéh méreni
Mg¢feni probihalo pomoci specializovaného softwaru, ktery je zdarma ke stazeni z obchodu
Google Play pro operacni systém Android. Jedna se o mobilni aplikace, které jsou piimo
k tomuto ur¢eny. Konkrétné byla stazena aplikace DSL.cz — M¢feni, aplikace Rychlost.cz
a aplikace SpeedTest. VSechny tii aplikace umi zméfit rychlost stahovani a rychlost
odesilani dat. Aplikace Rychlost.cz a SpeedTest navic umi zméfit i rychlost odezvy, tedy
latenci. Aplikace DSL.cz — M¢feni, zase navic obsahuje mapu, kde jsou vidét informace
naméfené uzivateli. Je to p&kné graficky znazornéno na mapé a je to rozdéleno barevné
podle operatori. Kazda takova informace udava download, upload a pouzité méfici
zafizeni, tedy ve vétsing ptipadii mobilni telefon.
Ukazka grafického prostiedi aplikaci pro méteni rychlosti ptipojeni k Internetu:
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Obrazek 23 — DSL-méfeni, Rychlost.cz, SpeedTest

Na meétaku rychlosti Internetu vSech tii aplikaci byla métfena rychlost stahovani dat
(download) a rychlost odesilani dat (upload), pfipadné latence. Princip méfeni rychlosti
spociva v odesilani dat mezi serverem www.dsl.cz, nebo www.rychlost.cz, nebo
www.ookla.com a vasim zatizenim a méfeni ¢asu jejich pfeneseni. Tim Se postupné zjistila
skutecna aktualni rychlost internetové piipojky. Méteni trva piiblizn€ 20 az 30 sekund.

Metena kvalita mobilniho internetového pfipojeni byla vzdy méfena pétkrat na jednom
misté. Bylo to z toho divodu, aby se ziskalo vice naméfenych hodnot a mohli se tak
eliminovat ndhodné vykyvy méfeni, které mohou vznikat diky riznym faktorim. Dale
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méfeni probihalo vzdy pomoci tfi aplikaci uvedenych vyse. Timto se ziskalo 15 méfeni na
jednom misté pro jednoho operatora. Po péti méteni byl proveden vzdy medidn. Hlavni
vyhodou medianu jako statistického ukazatele je fakt, Ze neni ovlivnén extrémnimi
hodnotami. Proto se Casto pouzivd v pfipad¢ Sikmych rozdéleni, u kterych aritmeticky
prumér dava obvykle nevhodné vysledky. Takto byly naméfené hodnoty vzdy ofiznuty 0
minimalni a maximalni hodnotu. Toto bylo provedeno pro vSechny tfi méiené aplikaci.
Z vyslednych tii hodnot byl proveden aritmeticky pramér, tedy vysledna hodnota. Celkem
bylo provedeno 810 méfeni.

4.3 Namérené hodnoty

Soudasna rychlost mobilniho Internetu:

Server DSL.cz uvedl namétené rychlosti mobilniho Internetu v bfeznu 2015. Diky rozsahlé
vystavbé LTE siti v CR se da vysledovat postupné zrychlovani mobilniho Internetu. V
bieznu rychlost opét stoupala a Ize se tak tésit z rychlejsiho mobilniho Internetu. Oproti
minulému mésici se primérnd rychlost mobilniho Internetu zvedla o zajimavych 8%.
Nejrychlejsi mobilni Internet mél v bfeznu operator O2 a to zejména diky své LTE siti, ve
které ma jasny naskok pfed konkurenci. Nejrychlejsi 3G sit’ ma Vodafone, ktery podle
statistik v 3G siti dlouhodobé vykazuje vysSi hodnoty neZ ostatni operatofi. Naopak
nejhtife si jiz nékolikaty mésic vede operator T-Mobile, ktery na prvni dva operatory
vyrazné ztraci. V prvni tabulce jsou znazornény rychlosti mobilniho Internetu v datovych
sitich v mésici bieznu. Ty pak porovnam s mymi naméfenymi hodnotami a s hodnotami co
uvadéji operatofi. V druhé tabulce lze spatfit vyvoj rychlosti za posledni tfi mésice
(zpracovano podle [16]).

Tabulka 14 - Rychlost Internetu v mobilnich sitich bi‘ezen 2015

Rychlost Internetu v mobilnich sitich biezen 2015

Operator Sit’ Priamér v kb/s Median v kb/s
Telefonica O2 EDGE 113 118
T-Mobile EDGE 119 127
VVodafone EDGE 94 96
Telefonica O2 3G 7542 5732
T-Mobile 3G 7625 6987
Vodafone 3G 8089 7658
Telefonica O2 LTE 25927 23293
T-Mobile LTE 22925 22649
Vodafone LTE 23372 22963
Telefonica O2 Celkem 14496 8214
T-Mobile Celkem 12285 8719
VVodafone Celkem 13235 9170
Mobil Internet v CR Celkem 13403 8665
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Tabulka 15 - Primérné rychlosti Internetu v mobilnich sitich

Primérné rychlosti Internetu v mobilnich sitich

Rychlost v kb/s

Sit’ Leden 2015 Unor 2015 Biezen 2015
GPRS 39 40 40
EDGE 11 109 110
3G 7837 7529 7719
AGLTE 23505 24143 24281
02 CDMA 896 995 987
U:fonuv Internet CDMA 687 793 701
Mobilni Internet ¢ CR celkem 11430 12488 13403

V nasledujici tabulce jsou uvedeny namétené hodnoty vSech tii operatorti pro technologii
2,5 generace EDGE. Nejvyssi naméfenou rychlost stahovani dat (download) dosahl
operator T-Mobile a to s hodnotou 119 kb/s. Druhou nejvyssi hodnotu dosahl operator
Telefonica O2 a to 111 kb/s. Nejhtie v méteni dopadl operator Vodafone a to S rychlosti
stahovani dat 103,3 kb/s. Podle bfeznového méfeni serveru www.dsl.cz byly naméfeny
hodnoty 119 kb/s pro T-Mobile, coz se shoduje s nasim métenim. Pro operatora Telefonica
02 je to hodnota 113 kb/s, tedy 0 2 kb/s vyssi neZ naméfena hodnota v této praci. Naopak
pro operatora Vodafone, byla namétend hodnota bezmala o 9 kb/s vyssi nez udava server
DSL. V rychlosti odesilani dat (upload) zvitézil opét T-Mobile s hodnotou 46,9 kb/s, druha
nejvetsi rychlost byla naméfena u operatora O2 a to 44,1 kb/s. Na poslednim misté je opét
operator Vodafone s 37,4 kb/s. Jako tietim parametrem méfeni bylo zméfit latenci. Nejlépe
v méfeni dopadl Vodafone a to s naméfenou hodnotou 164,3 ms. Dvé méfeni bohuzel
nebyla provedena, jelikoz aplikace SpeedTest a aplikace Rychlost.cz, které latenci méfi, se
nepiipojily k serveru a méfeni tak nebylo zrealizovano. Primérna rychlost tedy byla brana
ze 7 méficich mist. Druhou nejnizsi hodnotu dosédhl T-Mobile a to 190,7 ms. Posledni, tedy
nejvetsi latence byla naméfena u operatora Telefonica O2 a to 215,5 ms.

Technologie EDGE je v dnesni dob¢ uz zastarala. Rychlost, kterou udavaji operatofi u této
technologie, by se méla pohybovat az 236 kb/s. Realita je vSak trochu jind. Namétené
hodnoty jsou takika o polovinu nizsi, tedy okolo 115 kb/s. Nejvétsi namétfena hodnota byla
zméfena V Chrudimi na nadrazi a to 209 kb/s. VSechny naméfené hodnoty jsou
V samostatném souboru v Excelu, ktery je soucasti této diplomové prace.

Tabulka 16 - Naméiené hodnoty technologie EDGE pro jednotlivé lokace méfeni

EDGE Telefonica O2 T-Mobile Vodafone
Down Up Ping | Down Up Ping | Down Up Ping
Pardubice
[kb/s] | [kb/s] | [ms] | [kb/s] | [kb/s] ms [Kbi/s] [Kb/s] ms
Namésti 106 47 363 108 42 269 56 5 nezméreno
Nadrazi 104 37 272 147 60 204 83 30 270
Sidlisté 103 46 296 117 36 274 122 39 nezméieno
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Chrudim
Namésti 110 44 134 | 112 49 129 130 46 178
Nédrazi 121 49 174 | 133 51 200 123 46 87
Sidligte 129 44 292 | 119 52 171 116 41 191
Hlinsko
Namésti 113 43 104 | 108 42 141 98 47 101
Nadrazi 104 40 156 | 107 45 172 99 42 153
Sidliste 109 47 149 | 120 45 156 103 41 170
Primér 111 441 |2155| 119 46,9 |190,7 | 1033 | 374 164,3
Namérené hodnoty pro technologie EDGE
kb/s 140
120
100
80
60 H Down:
40 - = Up:
20 -
0 -
02 T-Mobile Vodafone Operator

Graf 3 - Naméiené hodnoty technologie EDGE
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Namérena hodnota latence pro technologii
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Graf 4 - Naméi'ené hodnoty latence technologie EDGE

Druhé méfeni probéhlo pro technologii HSPA+. Tato technologie spada do 3,5 generace.
Maximalni rychlost, kterou udavaji operatofi, by se méla pohybovat okolo 21 Mb/s.
Z nasledujiciho méfeni je patrné, ze této rychlosti jsme se ani z poloviny nepfiblizili. |
kdyz nékteré nejvyssi namétené hodnoty dosahovaly az k 14 Mb/s, primérné hodnoty
méfeni vsak klesly pod 10 Mb/s. V méteni nejlépe dopadl T-Mobile a to s namétenou
hodnotou pro stahovéani dat (download) 7,045 Mb/s. Druhou nejvyssi hodnotu dosahl
operator Telefonica O2 a to 6,307 Mb/s. Nejhtlife si vedl operator Vodafone a to 5,570
Mb/s. Rychlost odesilani dat (upload) byla nejvyssi opét u T-Mobile, 1,516 Mb/s. Druha
nejvyssi hodnota u Telefonica O2 a to 1,231 Mb/s. Hned za nim je s minimalnim rozdilem
Vodafone s rychlosti 1,126 Mb/s. Nejnizsi latence 206 ms dosahl operator O2. Za nim pak
T-Mobile a Vodafone. Porovname-li naméfené hodnoty s naméfenymi hodnotami serveru
www.dsl.cz, zjistime, Ze se lisi cca o 1 Mb/s v ptipadé operatorti Telefonica O2 a T-
Mobile. U operatora Vodafone je to piiblizné 0 2,5 Mb/s.

I kdyZ jsme u této technologie nenaméfili takové vysledky, jako nam udavaji operatofi, da
se celkem s jistotou Fici, ze pro veskerou praci, ke které potifebujeme mobilni Internet, nam
tato technologie bude ve vétsing ptipadi dostateéné vyhovovat. Opét vSechny namétené
hodnoty jsou v samostatném souboru v Excelu, ktery je soucasti této diplomové prace.

Tabulka 17 - Naméi'ené hodnoty technologie HSPA+ pro jednotlivé lokace méreni

HSPA+ Telefonica O2 T-Mobile Vodafone

Down Up Ping | Down Up Ping | Down Up Ping
[Mb/s] | [Mb/s] | [ms] | [Mb/s] | [Mb/s] ms [Mb/s] | [Mbl/s] ms

Pardubice

Néamésti 6,569 | 1,186 239 7,777 | 1,696 251 4,876 | 0,917 570

Nadrazi 6,594 | 1,229 221 8,145 | 1,839 350 5,929 | 1,008 373
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Sidliste 7,219 1,375 156 7,307 1,542 231 6,671 1,039 163
Chrudim
Nameésti 6,396 1,158 198 6,719 1,366 234 1,867 0,888 230
Nadrazi 6,223 1,233 236 6,404 1,448 289 6,810 1,407 141
Sidlisté 6,231 1,303 217 6,951 1,334 269 6,587 1,316 261
Hlinsko
Namésti 5,632 1,360 200 6,312 1,434 181 6,713 1,365 242
Nadrazi 6,033 1,063 190 7,058 1,568 150 1,693 0,617 317
Sidliste 5,866 1,175 195 6,733 1,417 288 8,979 1,574 146
Primér 6,307 1,231 205,8 7,045 1,516 249,2 5,570 1,126 2714
Namérené hodnoty pro technologii HSPA+
Mb/s 8
7
6
5
4
3 B Down:
5 H Up:
1
0
02 T-Mobile Vodafone Operator

Obrazek 24 - Namérené hodnoty technologie HSPA+
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Graf 5 - Namérené hodnoty latence technologie HSPA+

Shrnuti

Z namé&fenych hodnot lze vyvodit nékolik zavéra. Nejlépe v méfeni obstal operator T-
Mobile, ktery mél nejvyssi namétené hodnoty stahovani dat, odesilani dat a to u obou
technologii. Zklamanim tohoto méteni je operator Vodafone, ktery celkem s velkou ztratou
zustava za ostatnimi operatory. Co se ty¢e pokryti technologii EDGE, tak lze fici, Ze
vSichni tfi operatofi jsou na tom pfiblizn€ stejne. Pokryti technologii HSPA+ je nejslabsi u
operatora Vodafone, nejsilngj$i u operatora Telefonica O2. Vitézem méteni je tedy T-
Mobile, na druhém misté skoncil operator Telefonica O2 a na poslednim tfetim misté
operator Vodafone.
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5 Aplikace pro vybér nejvhodnéjsSiho operatora

Cilem v této casti diplomové prace bylo vytvofit aplikaci, ktera dle uzivatelem zadanych
parametri vyhodnoti nejvhodnéjsiho poskytovatele mobilniho internetového ptipojeni.

5.1 Popis aplikace

Jedna se o desktopovou aplikaci, ktera ma dvé hlavni funkcionality. Prvni je interaktivni
mapa, na které jsou zobrazena vSechna méiena mista. Kazdé misto také zahrnuje namétrena
data. V naSem piipadé rychlost stahovani, rychlost odesilani dat a latenci. Interaktivni
mapa V aplikaci je feSena pres rozhrani Google Maps JavaScript API v3, pomoci niz lze
pristoupit k funkcim Google Map, které jsou zpfistupnény pro vyvoj vlastnich aplikaci.
Google Maps JavaScript API v3 je napsana v jazyce JavaScript. To nam umoznuje celkem
snadnou implementaci jak do desktopovych aplikaci, tak hlavné piredevsim do webovych
aplikaci. Funkce mapy jsou stejné jako ty, na které jsme zvykli ze serveru
www.maps.google.com. Da se tedy s mapou jednoduse posouvat pomoci mysi, piiblizovat
a oddalovat mapu. Nechybi ani sluzba Google Street View spusténa v kvétnu 2007. Ta
umoznuje 360° panoramaticky pohled na ulici s moznosti virtualné se po ulici projit, otacet
pohledem, nebo odbogit na jinou ulici ¢i cestu na kiizovatce. Z panoramatickych fotografii
si muzete ud¢lat presnou predstavu o vzhledu dané¢ho mista, pfecist pouli¢ni tabule (diky
kvalit¢ snimka Casto i oteviraci hodiny podnikii), nebo si dopiedu prostudovat slozité
ktizovatky, ptes které budete projizdét.

Druhou ¢&ast, kterou aplikace obsahuje, je vybér nejvhodnéjsiho tarifu. Pomoci filtru si
uzivatel mize nastavit filtraéni parametry, které program porovna a na zdklad¢ vysledku
nam vybere nejvhodnéjsi tarif. Filtracni parametry si uzivatel vybird pomoci checkboxt a
pomoci slidert. Po stisku tlacitka ,,vyfiltruj®, aplikace vypiSe do textového panelu
nejvhodnéjsi operatory spolu s tarify, které odpovidaji nastavenym filtrim.

5.2 Pouzité technologie

5.2.1 NetBeans
Vyvojové prostiedi NetBeans IDE je vyvojovy nastroj, pomoci kterého programatofii
mohou psat, ladit, piekladat a distribuovat programy. Toto vyvojové prostiedi je vytvaieno
v jazyce Java, ale podporuje prakticky kterykoli programovaci jazyk. Pro NetBeans
existuje ohromné mnoZzstvi modull, kterymi Ize toto vyvojové prostiedi jesté rozsifit.

wewe

Kwvili tomu je v dnesni dob¢ dosti oblibeny mezi uzivateli.
Mimo vyvojového prostiedi je také dostupna vyvojova platforma NetBeans Platform, coz
je modularni a rozsititelny zaklad pro vytvareni rozsahlych desktopovych aplikaci. Mnoho

samostatnych dodavateld softwaru nabizeji dodatecné moduly, které 1ze snadno slucovat a
které mohou byt pouzity k vyvoji jejich vlastnich nastroji a feSeni.
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http://netbeans.org/features/platform/index.html

Oba produkty jsou vyvijeny pod licenci Open Source a je mozné je bezplatné pouzivat v
komer¢nim i nekomerénim prostfedi. Program je mozné stdhnout na oficialnich strankach
vyrobee?. Aktudlni verze NetBeans je 8.0.2.

5.2.2 Znackovacijazyk HTML5
Jazyk HTML je v informatice nazev znackovaciho jazyka, ktery se pouziva pii vytvareni
webovych stranek, které jsou propojeny hypertextovymi odkazy. HTML je hlavnim z
jazyka pro vytvareni stranek v syst¢ému World Wide Web, ktery umoziiuje publikaci
dokumentd na Internetu. Hlavnim prvkem jsou tagy (znacky) a atributy (vlastnosti). Mezi
znacky se uzaviraji ¢asti textu dokumentu a tim se urcuje vyznam (sémantika) obsazeného
textu. Jazyk HTML byl v aplikaci pouzit pro vypsani naméfenych hodno do tabulky.

5.2.3 Cascading Style Sheets - CSS

CSS by se dal oznacit jako "souhrn pravidel a metod pro formatovani webovych stranek".
U nas se to obecné nazyva kaskadové styly. Pro¢ zrovna kaskadové styly? Kaskadové
proto, ze se jednotlivé stylovani nechd vrsit na sebe do pomyslnych kaskad, ale v praxi je
to zcela jiné, a toto "vrstveni" neni to hlavni, pro¢ kaskadové styly jsou tak pouzivané a
vykonné. Hlavni vyhodou je umoznit navrhaifim izolaci vzhledu dokumentu od jeho
struktury a obsahu. Pivodné to mél umoznit uz jazyk HTML, ale v duasledku
nedostateCnych standardi a konkuren¢niho boje vyrobct prohlizecd se vyvinul jinak.
Starsi verze HTML =zahrnuji celou fadu prvki, které nepopisuji obsah a strukturu
dokumentu, ale i zptisob jeho zobrazeni. Z hlediska zpracovani dokumentti a vyhledavani
informaci neni takovy vyvoj potiebny. CSS bylo vyuZito k nastylovdni tabulek se
zobrazenymi hodnotami méteni (Eerpano z [17]).

5.2.4 Scriptovaci jazyk JavaScript

JavaScript je objektové orientovany programovaci jazyk, vyuzivany pfi tvorbé webovych
stranek. Na rozdil od serverovych programovacich jazyki (naptiklad PHP) slouZicich ke
generovani kodu samotné stranky. JavaScript béZi na strané klienta, tedy v prohliZe¢i aZ po
stazeni do vaseho pocitace. JavaScript se vyuzije predev§im pii vytvafeni interaktivnich
webovych stranek. Piikladem pouziti je napiiklad rozbalovaci menu, plynulé piechody
obrazku atd. V aplikaci je v JavaSciptu naprogramovano rozhrani Google Maps JavaScript
API v3, které spojenim spolu s HTMLS umoziiuje zobrazeni mapy spole¢nosti Google.

5.3 Implementace

5.3.1 Trida HlavniPanel.java
Tato tfida je stéZejni pro celou aplikaci. Dédi z tfidy FrameView, ktera je dilezitd pro
naprogramovani grafického vzhledu aplikace. Abychom mohli vyuZzivat Swingovych
prvka v NetBeansech (obsahuji tlacitka, checkboxy, textovad pole aj.), museli jsme
doinstalovat Swingapp modules. Ttida HlavniPanel obsahuje vSechny ovladdaci prvky
aplikace, ze kterych se volaji jednotlivé metody. Nejdilezitéjsi metoda v této t¥idé je

8 http://netbeans.org/downloads/index.html
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SelectCenik, ktera se zavola, po stisknuti tlacitka ,,Vyfiltruj*. Provede se porovnani nami
zadanych hodnot a vyfiltruji se spravné vysledky.

5.3.2 Trida GoogleMapsPanel.java

Tato ttida je potomkem JFXPanel, ktery obsahuje komponentu webView, pomoci niz se
vykresluje mapa do samostatného okna. Ttida GoogleMapsPanel obsahuje ¢tyfi metody
(Cerpano z [18],[19]).

e Prvni znich je metoda inicilaizace(). Tato metoda ma za ukol nacist soubor
GoogleMapsContent.html. Ten obsahuje zdrojovy kod interaktivni mapy.

{

private vold inicializace()

webView = new WebView();
webView,. setCache (true) ;
webEngine = webView.getEngine () ;

webEngine.load (getClass () .getResource ("Googl

get5cene (new Scene (webView, 800, &00));

eMan

-

Content.html") .toExternalForm{} ) ;

Obrazek 25 - Ukazka metody inicializace

e Dalsi metoda je nastavCenter(double lat, double lon). Tato metoda nastavuje stied
mapy. V parametrech jsou uvedeny X, y soufadnice.

public wvolid nastavCenter (double lat, double lon)

{

webEngine . executeScript ("nastavCenter ("™ + lat + "," + lom + ") "} ;

Obrazek 26 - Ukazka metody nastavCenter

e Tteti metodou je nastavZoom(int zoom). Tato metoda nastavuje vychozi zoom
mapy. V parametru je hodnota, kterd znaci iroven pfibliZeni.

pukblic wvold nastavZoom(int zoom)
i

webEngine.executeScript ("nastavZioom (" 4+ zoom + ") 7):

Obriazek 27 - Ukazka metody nastavZoom
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e Posledni metodou je pridejMarker(Misto pom). Pomoci niz pfidavame do mapy
znacky tzv. markery. V aplikaci je vzdy umistén marker jako meéfici bod. Po
kliknuti na né¢j se zobrazi informace 0 namétenych rychlostech.

public wvolid pridejMarker (Misto pom)

{
Rychlosti tmokile = pom.getTmobkile () ;
Eychlosti wvodafone = pom.getVodafone() s
Eyvchlosti o2 = pom.getl2 () ;
webEngine.executeScript ("prideiMarker (" 4 pom.getLat() + ", " +
pom.getLon{() + ",'" + pom.getPopisek() + "', " +
tmobile.getDownloadEDGE() + "," + tmobile.getUploadEDGE() + ", " +
tmobile.getlLatenceEDEE() + ", " + tmobile.getDownloadHSPA() + "," +
tmobile.getUploadHSPA() + "," + tmobkile.getLatenceHSPA() + ", " +
vodafone.getDownloadEDRGE() + ", " 4+ wodafone.getUploadEDGE() + ", " +
wvodafone.getLatenceEDZE() + ", " + wvodafone.getDownloadHSPA() + "," +
vodafone.getUploadHSPA() + ", " + wodafone.getLatenceHSPA({) + ", " +
o2.getDownloadEDGE () + "," 4+ o2.getUploadEDGE() + ", " +
o2 .getlatenceEDGE () + "," + o2.getDownloadHSBA() + ", " +
02 .getUploadHSPA() + "," + o2.getLatenceHSPA() + ") "} ;

Obrazek 28 - Ukazka metody pridejMarker

5.3.3 Trida LoadData.java
Tato tfida nam zajiSt'uje nacteni potfebnych dat jakozto vstupti do aplikace. VSechna data
jsou ulozena ve formatu csv. Tento format je vhodny pro import a export dat v aplikaci
Microsoft Excel. Tiida obsahuje tfi metody.

Prvni metoda je loadMista(...), ta ndm nacte soubor, ve kterém jsou ulozena vSechna data
o naméfenych rychlostech. Takto nactena data jsou rozhozena do fadki a jsou vlozena do
ArrayListu.

Druha metoda je loadCenik(...). Ta d¢la v podstaté to samé co piedchozi metoda, jen
S tim rozdilem, Ze nadm nacte cenik. V ném jsou uloZeny data ve c¢tyfech sloupcich. V
prvnim je nazev tarifu, v druhém operator, tteti sloupec obsahuje maximalni FUP limit a
posledni sloupec zahrnuje cenu, za kterou je tarif nabizen.

Posledni, tedy tieti metoda je selectCenik(...). Tato metoda nam vraci objekt ArrayListu.
V ném jsou obsazeny vysledky, které jsou vyfiltrovany podle nasich zadanych parametrt.

5.3.4 Trida Aplikace.java
Ttida Aplikace dédi z SingleFrameApplication. Tato tfida obsahuje hlavni spoustéci tfidu
Main.

5.3.5 Trida Cenik.java
Tato tfida obsahuje atributy o ceniku (ndzev balicku, operator, FUP limit a cenu). Déle
ttida obsahuje konstruktor a setové a getové motody.
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5.3.6 Trida Misto.java
Tato tfida obsahuje atributy o mist¢ (mésto, lokace, popisek,...). Dale tfida obsahuje

konstruktor a setové a getové metody.

5.3.7 Trida Rychlost.java
Tato tfida obsahuje atributy o rychlosti (operator, downloadEdge, uploadEdge,...). Dale

tfida obsahuje konstruktor a setové a getové metody.

5.3.8 HTML soubor GoogleMapsContent.html
V tomto html dokumentu se v elementu <div id="“map-canvas“></div> zobrazuje Google
Mapa. Zobrazeni mapy je feSeno pomoci JavaScriptu, ktery ma tfi funkce.

Prvni je nastavCenter(latl, lonl). Tato funkce vycentruje mapu na stfed pomoci
soufadnic, které jsou zadany v parametru.

Druhou metodou je nastavZoom(zoom). Tato funkce nam nastavi pozadované
ptiblizeni mapy.

Treti funkci je pridejMarker(lat, lon, popisek, downloadTmobileEDGE,
uploadTmobileEDGE,...). Pomoci této funkce se da nastavit na zadané soutadnici
jakysi informaéni Spendlik. Po kliknuti na néj se zobrazi informacni okénko
S naméfenymi hodnotami. Ty jsou zndzornény pomoci HTML tabulky a
nastylovany pomoci CSS stylt.

Posledni funkci je initialize(). Ta vytvafi novy objekt mapy a vklada ji do html
dokumentu. Déle nastavuje zobrazeni sttedu mapy a trovei piibliZzeni.
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6 Zaver

Diplomova prace se sklada ze dvou casti, a to Casti teoretické a casti praktické. V prvni
¢asti diplomové prace je zmapovani Internetu jako celku. Vse co se tyce historie Internetu,
sluzeb a technologii pfipojeni je popsano v kapitole 2.

V kapitole 3. jsou zmapovany datové technologie, které se vyuzivaji pro pfipojeni
mobilniho Internetu v Ceské republice. Dale byla zjisténa mira pokryti pro viechny ti
nejvetsi tuzemskeé operatory (viz kapitola 3.4.).

Dal$im cilem V teoretické ¢asti je popsano jakym zplisobem vyuZzivaji podnikové subjekty
mobilni Internet ke svému podnikani. V mém ptipadé se jednalo o spolecnost Global
Expert, s.r.o., kde jsem v kapitole 3.6.2. uvedl na dvou piikladech vyuziti mobilniho
Internetu ve zvoleném podniku. Dokdzal jsem, ze pro firmu neni mobilni Internet nikterak
velkym finan¢nim zatizenim. Naopak v dneSni dobé by se bez n€ho uz neobesla a naklady
spojené s ¢innosti firmy by vyrazné vzrostly.

Druha c¢ast diplomové prace se zabyvala praktickymi aspekty. Jako prvni jsem provedl
meéfeni, které zahrnovalo vSechny tfi nejvétsi Ceské operatory (viz kapitola 4.). Méfeni bylo
provedeno pro technologie 2,5 generace tedy EDGE a pro technologii HSPA+ 3,5
generace. Méfeni probéhlo ve tiech méstech Ceské republiky. Konkrétng v Pardubicich,
Chrudimi a Hlinsku. Namétena data byla vZdy zmétena ve tiech lokalitach pro dané mésto.
Celkem jsem uskutecnil 810 méfeni. Data jsem zpracoval do rozumné podoby a zhodnotil
naméfené vysledky. Nejlépe si vedl operator T-Mobile, naopak nejhiie operator Vodafone.
Co se tyce technologie EDGE tak vSichni tfi operatofi disponuji celkem sluSnou mirou
pokryti. Rychlost stahovani v§ak nedosahovala takovych vysledkt, co nam udavaji mobilni
operatofi. Skute¢na rychlost se pohybovala ptiblizn¢ na hranici 50% rychlosti od udajt
mobilnich operatorti. Technologie HSPA+, ktera spada do 3,5 generace, by méla byt jiste
daleko rychlejsi. Nejlépe v testu méfeni dopadl opét T-Mobile, nejhife zas operator
Vodafone. Naméfena realna rychlost se pohybovala od 5,5 Mb/s az do 7 Mb/s. Hodnota,
kterou udavaji operatofi je na hranici 21 Mb/s. Skute¢na naméfena rychlost je tedy o 70%
niz§i nez v oficialnich zpravach nasich operatori. V Ceské republice se k mobilnimu
Internetu pfipojime téméf kdekoliv. Nicméné technologiemi 3. generace stile nejsou
pokryty velké Casti neobydlenych tizemi a nékteré ¢asti venkova, nebo volné piirody. Na
takovychto mistech si jesté uzivatelé bohuzel budou muset vystacit s vyrazné pomalejSim
EDGE, poptipadé GPRS.

Dal$im cilem, ktery jsem si stanovil v této praci, bylo dokazat, ze stale vice lidi vyuziva
mobilni Internet. Proto jsem provedl prizkum vyuzivani mobilniho Internetu v mobilu,
ktery je soucasti ptilohy, konkrétné pfiloha 1. Dot4dzani respondenti byli z riznych obori a
celkové jich odpovédélo 54. Z pruzkumu jsem zjistil, ze témét 77% dotazanych ma
vV mobilu trvale mobilni Internetové pfipojeni. Déle jsem zjistil, Ze dotdzani primérné utrati
za pausal, ktery zahrnuje mobilni Internet okolo 400 K¢ mési¢né. Mozna trochu zavadéjici
bude vék respondentt, ten je pouhych 24 let. Do budoucnosti vSak lze oc¢ekavat, Ze tento
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trend bude mit vzrustajici tendenci. Timto jsem dokdazal, Ze 1lidé opravdu stile vice
vyuzivaji mobilni Internet.

V posledni 5. kapitole diplomové prace bylo vytvoreni aplikace, ktera vybere
nejvhodnéjsiho poskytovatele mobilniho internetového pfipojeni. To je realizovano
pomoci filtrd, které si nastavime a po stisknuti tlacitka ,,vyfiltruj” je proveden vybér tarifi,
které odpovidaji zadanym hodnotam filtri. Aplikace byla také dale rozsifena o interaktivni
mapu, kterd nam zobrazuje naméfené hodnoty. Vyuzil jsem tam spojeni s Google mapami,
které jsou implementovany pomoci Google Maps JavaScript API v3.

Pro m¢ jako autora této prace bylo toto téma celkem zajimavé, hlavné co se tyCe méfeni
redlnych hodnot. Tam jsem dokazal, ze operatofi neposkytuji takové sluzby, na které nas
lakaji. Samotna aplikace by se dala urcit¢ v mnoha ohledech vylepsit. Napiiklad filtrovani by
mohlo byt podle vice parametrti, graficky design by mohl byt také lepsi. Dale by aplikace
mohla byt umisténa nékde na webu, kam by lidé mohli zadavat svoje namétené hodnoty. Tim
by se aplikace vyrazné rozsifovala a vysledky skute¢nych rychlosti by se zptesiiovaly.
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Priloha 1 - Priizkum vyuzivani mobilniho Internetu v mobilu

Tabulka 18 - Priizkum vyuZivani mobilniho Internetu

Inicialy Vvék Zda ma mobilni Cena Pokud nema, kolik Vyuzivani mobilniho
respondenta respondenta Internetv mobilu pausalu v K¢ schopen platit v K¢ Internetu
0.S. 26 ma 290 Denné
T.J. 29 ma 250 Denné
V.S. 23 ma 305 Z¥idka
P.B. 23 nema 0 Vilbec
H.Z. 26 ma 150 Denné
0.S. 27 ma 50 Denné
T.H. 28 ma 180 Aspon 3x tydné
V.P. 26 ma 180 Zfidka
H.S. 40 ma 749 Z¥idka
H.K. 26 ma 330 Aspon 3x tydné
D.K. 20 ma 500 Denné
D.S. 17 nema 100 Vibec
K.M. 22 ma 499 Denné
H.V. 24 nema 120 Vilbec
I.M. 24 ma 200 Zridka
0.0. 24 ma 499 Aspon 3x tydné
L.K. 25 ma 350 Aspon 3x tydné
JR. 23 mé 500 Z¥idka
I.S. 22 ma 700 Denné
D.v. 25 ma 390 Denné
P.C. 23 ma 300 Denné
V.M. 26 nema 150 Vibec
P.B. 27 nema 100 Viibec
N.M. 23 ma 700 Zfidka
M.K. 23 ma 230 Aspon 3x tydné
L.B. 22 ma 300 Zfidka
J.D. 26 nema 100 Viibec
D.K. 27 ma 400 Denné
R.S. 23 ma 250 Denné
N.N. 26 ma 450 Zridka
M. M. 23 ma 400 Aspon 3x tydné
p.S. 24 mé 130 Denné
J.P. 27 ma 600 Ztidka
F.Z. 22 ma 350 Zridka
N.M. 22 nema 150 Viibec
M.B. 25 ma 555 Zridka
I.K. 26 ma 300 Aspon 3x tydné
A.M. 24 ma 350 Denné
P.V. 19 nema 100 Viibec
P.D. 23 nema 100 Vilbec
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K.S. 24 ma 750 Denné
P.Ch. 24 nema 150 Vibec
M.P. 24 ma 450 Denné
J.Z. 26 ma 550 Denné
O.H. 26 nema 50 Vibec
E.G. 25 ma 300 Denné
I.M. 25 ma 750 Aspon 3x tydné
N.S. 24 ma 1400 Denné
M.S. 25 nema 150 Vibec
K.M. 13 ma 350 Zridka
S.K. 26 ma 200 ZFidka
J.N 25 ma 227 Denné
N.V. 19 ma 333 Aspon 3x tydné
M.D. 22 ma 400 Denné

Celkovy pocet respondentt:
S mobilnim Internetem:
Bez mobilniho Internetu:

Primérna cena za mob.

Internet v K¢:

Primérna cena - schopen

platit v K¢:

Max cena za mobilni

Internet v K¢:
Min cena za mobilni
Internet v K¢:

Procentualni vyjadieni

ma/nema:

Priimérny vék respondenta:

Vyuzivani mobilniho
Internetu:

54
42
12

408

106

1400

50

77,7 % : 22,3%

24,2 let
20 x denné
13 x zfidka
9 x aspon 3x tydné
12 x vlbec
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Priloha 2 - Ukazka aplikace

Ukazka grafického rozhrani aplikace. Zndzornéna mapa s namétenymi hodnotami pro
konkrétni méfené misto.
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Mésto: Nalezené vhodné tarify: Zobraz Mista méFeni

Chrudim © Pardubice Hinsko Minimaini FUP:
U
200MB 400 MB 1,5Gb 3GB 10GB
Operétor:
TMoble ) Vodafone ©02 @ Vaichni

Maximaini cena za tarif:

q
J Vyfitruj ] [ konat
200,-KE  300,-KE  400,-KE 600,-KE  1000,-KE Nerozhoduje

Obrazek 29 - Ukazka aplikace, mapa a naméi‘ené hodnoty
Ukazka nastaveni filtru a nasledného vyhodnoceni nejvhodnéjsiho tarifu.

Mésto: Nalezené vhodné tarify: Zobraz Mista méfeni

Chrudm @ Pardubice Hinsko Minimaini FUP:
5} Nazev balicku Operator FUP Cena
Tarif 400 T-Mobile 400 M8 249,-Ke
00MB 400MB  1,5Gb  3GB 1068 Tarif 1500 T-Mobile 1500MB  349,-KE
- Tarif 3000 T-Mobile 3000MB  449,-KE
Operator: Tarif 10000 T-Mobile 10000MB  649,-KE
© TMobile () Vodafone ©02  ® Vaichni 2 Telefonica 02 L]
REDLTE Vodafone 1500MB  749,-KE
FREE - 3000 3000MB 754-KE
Maximéini cena za tarif:
{
% i Vyhitruj ] [ Ykonat

200,-KE  300,-KE  400,-KE  600,-KE  1000,-KE Nerozhoduje

Obrazek 30 - Filtr a vyhodnoceni vhodného tarifu
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Priloha 3 — Obsah pfilozeného CD

Ptilozené CD obsahuje text diplomové prace v elektronické podob€, vSechny pouzité
obrazky, detailni méteni v souboru Excel, vysledky prizkumu v souboru Excel a
zkompilovanou aplikaci pro vybér nejvhodnéjsiho operatora véetné vSech zdrojovych

kodu.
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