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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je shrnuti historie vyvoje mobilnich technologii s bliz§im
zaméefenim na technologie datové, a na zéklad¢ ziskanych informaci navrh parametra

pro technologii budoucnosti.

V praktické Casti se prace zaméfuje na navrh a zpracovani webové prezentace, zob-
razujici informace shrnuté v teoretické Casti. Prezentace plni informacéni funkci

a zaroven nabizi autorizovanému uzivateli ménit informacéni obsah.

KLICOVA SLOVA

Operator, mobilni technologie, mobilni telefon, datové technologie, mobilni sité,

webova prezentace, srovnani technologii, historie mobilnich technologii.

TITLE

Data mobile technology operators in the Czech Republic and abroad

ABSTRACT
The purpose of this bachelory work is sumary of history of progression of mobile
technology with further direction of data technology and on gain information propo-

sal of characteristic for technology of future.

In a practical part its been locating proposal and elaborarion of web presentation de-
picting information brought together in a teoretical part. Presentation meet the infor-

mation function and also offers to accredited user change subject of information.

KEYWORDS

The operator, mobile technology, mobile phone, data technology, mobile networks,

web pages, compared technologies, the history of mobile technology.
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1. Uvod a cil prace

1.1. Uvod

Telefonovani, posilani zprav a v posledni dobé také stale Castéji mobilni pfipojeni
K internetu patii k atributim moderniho svéta 21. stoleti. Je az s podivem, jak rychle

jde v této oblasti vyvoj kuptedu.

Jelikoz predikce hovoii tak, ze v pfistich letech bude mobilni komunikace probihat
vice jak z 50% pomoci internetovych protokold, je snahou vSech mobilnich operato-
i maximaln¢ stabilizovat svou mobilni sit’ a nabidnout zdkaznikiim seridzni a sta-
bilni pfipojeni k internetu. To zaroven zvySuje snahu vyrobct uvadét na trh nové,

vykonng¢jsi technologie.

Zamérem této prace je popsat jednotliva vyvojova stadia mobilnich technologii
od jejich ranych pocatkl az k dnesnimu stavu. Na zakladé téchto sesbiranych infor-
maci pak bude mozné podle parametrti syntetizovat zakladni kostru technologie bu-

doucnosti.

1.2. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je sezndmit Ctenafe s historii a sou¢asnymi technologie-
mi vyuzivanymi ve svét€ mobilnich technologii a na zakladé¢ téchto shrnutych infor-

maci navrhnout technologii budoucnosti s ptisluSnymi klicovymi parametry.

V praktické ¢asti je pak cilem navrhnout a vytvofit webovou prezentaci zobrazujici

informace z bakalai'ské prace, s moznosti jednoduché zmény informaé¢niho obsahu.



2. Historie mobilnich technologii

Historie mobilni komunikace, podobné s dne$ni komunikaci pomoci mobilniho tele-
fonu se piSe od roku 1971, kdy byla ve Finsku spusténa prvni komeréné vyuzivana
sit’ svého druhu na svété. Tento pomyslny milnik se v mobilnich technologiich nazy-

va pocatek nulté generace mobilnich siti.

V osmdesatych letech minulého stoleti byly technologie nulté generace postupné
nahrazovany technologiemi generace prvni. Prvni generace pfinesla standardy pro
analogovou komunikaci, jako naptiklad NMT (Nordic Mobile Telecommunication)
¢i AMPS (Advanced Mobile Phone System) a jejiho prvniho spusténi se dockali lidé

v severni Evropé€, Rusku a pozdéji v USA.

Na pocatku devadesatych let pfichdzi na trh druha generace a to se svym hlavnim
zastupcem, siti GSM (Global System for Mobile Communication) viz Obrazek 1 -
Casové znazornéni nastupu technologii. GSM se ve svété pouziva jiz od roku 1992
a hlavnim rozdilem a pfinosem pro mobilni komunikaci je digitalizace komunikace,
coz pfineslo mnoha odleh¢eni oproti systémim generace prvni. Pouziti GSM se jiz
neomezuje na lokalni Sifeni, ale nabizi globalni vyuZiti po celém svété. V dobé druhé
generace se jiz rozviji 1 nutnost pfenosu dat, ale druha generace nabizi poné¢kud ne-

dostacujici rychlost 9,6 kbit/s coz vedlo k dal$im nastavbam.

Déle hovotime o nastavbé druhé generace, oznacované n¢kdy jako dva a pulta gene-
race. Zde fadime piedevsim technologii GPRS (General Packet Radio Service), ktera
roz§ifuje moznost vyuziti komunikace o datové sluzby a implementuje ve své komu-
nikaci protokol IP (internet protokol) pro pfipojeni k Internetu. Maximalni teoreticka
rychlost pienosu dat se zde pohybuje az okolo 85,6 kbit/s. Soucasti této nastavby je
i EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution), kde rychlost dosahuje az teoretickych

384 kbit/s, coz je jiz rychlost pro bézného uzivatele internetu dostacujici.



| GPRS 192 kbit/s |

| EDGE 384 kbitis |

| UMTS 2 Mbitls |

1992 1999 2002 Souéastnost

Obrazek 1 - Casové znazornéni nastupu technologii

Po nastavbach druhé generace nasleduje generace tieti, kde se nejvice mluvi o vlaj-
kové lodi této generace, a to UMTS (Universal Mobile Telecommunications Sys-
tem). Je vSak tieba podotknout, ze UMTS a sit’ tfeti generace neni totéz. Pivodnim
planem mezinarodni telekomunikaéni unie ITU (International Telecommunication
Union) bylo celosvétové sjednotit nastupce siti GSM a vystupem mélo byt praveé
UMTS. To se vSak zkomplikovalo situaci v USA, kde licence na kmitocty siti okolo
2 GHz byly jiz rozprodany. Nyni tedy sit UMTS existuje, ale neni jedinou siti spada-
jici pod tieti generaci. Patii sem naptiklad i technologie CDMA2000, ktera je vyuzi-
vana piedev§im v USA. K nam se neddvno CDMA dostalo také, a to diky novému
mobilnimu operatorovi U:fon. Vratme se ale k technologii UMTS, ktera je v Evropé
roziifena a funguje také v Ceské republice. Maximaélni rychlosti nabizené touto siti

se pohybuji od 144 kbit/s az po 2 Mbit/s.

Vyvoj technologii vSak pokracoval i po UMTS navazujici tfi a piltou generaci.
HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) patii pravé mezi hlavni zastupce této
generace, nabizi jiz vysokou rychlost pfipojeni k Internetu a nizkou odezvu. V sou-
Casné dobé¢ se jiz mluvi o ¢tvrté generaci, ale urceni pfesné hranice, ktera rozdé€li treti
a Ctvrtou generaci se zda byt dost slozité, a proto se stale o ctvrté generaci mluvi spi-

$e v budoucim c¢ase.
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3. Mobilni telekomunikaéni technologie

3.1. Nulta generace mobilnich technologii

Nulta generace je milnik znacici poc¢atek bezdratové technologie mobilnich telefond.
Jednou z pouzivanych technologii byla ARP (Auto Radio Puhelin), spusténa v roce
1971. Byla to prvni komer¢ni sit’ mobilnich telefoni viibec a jejiho prvniho spusténi
se do¢kalo Finsko. V Ceskoslovensku byl v roce 1987 spustén AMR (Automaticky
Méstsky Radiotelefon), ktery byl vyvijen zcela samostatné v Ceskoslovensku. [6] [7]

3.1.1. Technologie ARP

ARP (Auto Radio Puhelin) je prvni komer¢ni vefejnou mobilni sit’i, kterd byla vyu-
zivana ve Finsku. Vystavba sité¢ byla zapocata roku 1969. Prvniho spusténi se ARP
dockalo v roce 1971 a plného pokryti v roce 1978 se 140 BTS (Base Transceiver

Station) stanicemi. Cinnost sité byla ukonéena na konci roku 2000.
Technicka specifikace ARP:

e Frekvence 147.9 - 154.875 MHz
e Pfenosovy vykon 1 - 5 wattl

e Analogovy pienos bez kodovani
e Poloduplexni pfenos

e Sit’ nepodporuje predavani

e Dosah jedné BTS cca 30 km
Velikost terminall se jesté zdaleka nepodobala mobilnimu telefonu. Zabirala bezma-

la polovinu zavazadlového prostoru soudobych osobnich aut. [8]

3.1.2. Technologie AMR

AMR (Automatizovany M¢stsky Radiotelefon) je mobilni sit’ vyvinuta v pardubické

Tesle, a to zcela nezavisle na vyvoji ve svéte.

Jednalo se o systém, ktery nebyl ur€en pro vetejnost, ale predevSim pro ucely statni
spravy, coz preduréovalo mnoha omezeni, kterymi AMR disponoval. Stanice AMR

umozinovala pouze ptichozi a odchozi hovory, neumoznovala mezinarodni hovory
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a také sit’ nepodporovala uctovani hovorti. Pro voldni se vyuzival pouze Ctyfmistny
kod a nebylo mozné zjistit, odkud hovor pfichazi. To na druhou stranu pftineslo jed-

noduchost a moznost rychlého nasazeni.

Obrazek 2 — Stanice AMR [10]

Technicka specifikace AMR: [9]

e Frekvence 162 - 167 MHz, 161 - 165 MHz, 152 - 157 MHz
e Pielad’ovani na jednotlivé frekvence manudlni

e Provoz nesifrovany, odposlouchéavatelny

e Dosah BTS 15-25 km

e 63 BTS stanic

e Moznost komunikace i bez BTS (mezi sebou)

e Sit’ nepodporovala autorizaci

Experimentalni provoz sit¢ AMR zacal v roce 1978 a 5 let poté byl spustén provoz

po celém tehdejsim Ceskoslovensku. Provoz byl pak ukonéen v roce 1999. [9] [10]

3.2. Prvni generace mobilnich technologii
Prvni generace je zaloZzena na analogovém pienosu, ktery byl piedstaven v 80. letech

minulého stoleti.

Vycet technologii vyuzivanych v prvni generaci neni dlouhy. Do prvni generace za-
hrnujeme naptiklad AMPS (Advanced Mobile Phone System) vyuzivany v USA ¢i
NMT (Nordic Mobile Telephone) ze severni Evropy (Skandinavie) a Ruska.

12



3.2.1. Technologie NMT

NMT (Nordic Mobile Telephone), jak jiz napovida nazev, je technologie vyuzivana
avyvijena v severskych evropskych zemich. Vyvoj probihal pfed rokem 1981,
V tomto roce byla sit NMT také poprvé komercné spusténa. Sit’ pracovala ve dvou
frekvencnich pasmech, a to NMT-450 a NMT-900. Varianta NMT-900 byla o 5 let
mladsi a nabizela jiz vice vyuzitelnych kanali. Sit NMT se objevila a byla dlouho
vyuzivana na nasem uzemi, a to od roku 1991 spole¢nosti Eurotel (dnesni O2)
pod nazvem ,,Tip“. Pfechodem na druhou generaci (sit GSM) pak doslo ke snizeni
poctu zakaznikl vyuzivajici ,, Tip*“ (Cisla zacinajici 601) a jeji vyuziti bylo ukonceno

v roce 2006.
Technicka specifikace NMT:

e Frekvence 450 a 900 MHz

e Dosah BTS 2 —30 km

e Spojeni duplexnim pfenosem

e Vykon stanic 15/6/1 watti

e Do roku 1999 moznost odposlechu

e Tarifikace a roaming doplnény v pribéhu

e Podpora predavani

e Podpora jednoduchého prenosu dat DMS (Data and Messaging Service)

e Signalizace 600/1200 bit/s s modulaci FFSK (Fast Frequency Shift Keying)

Jelikoz technologie sit¢ NMT byla oteviena, nabizela se moznost firmam vyvijet
zafizeni pro tuto sit, a proto doslo k velkému rozsifeni této technologie. Mezi tyto
firmy patfily predevsim severska NOKIA ¢i ERICSSON viz Obrazek 3 — Mobilni
telefon sit¢ NMT — NOKIA. Vyvoj telefont Sel velmi rychle dopiedu a zanedlouho
se telefony piestéhovaly ze zavazadlovych prostorti vozidel do kapes zakazniku. [11]
[12]
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Obrazek 3 — Mobilni telefon sit¢ NMT — NOKIA [16]

3.3. Druha generace mobilnich technologii

Druhd generace technologie mobilniho telefonu standardné neni schopna pienaSet
data, jako naptiklad e-maily, ale pouze digitalni hlasovy hovor, ¢i pomocna data,

jako je datum ¢i ¢as. V nékterych standardech jsou dokonce podporovany i SMS.

V USA jsou sluzby druhé generace Casto uvedeny jako PCS Personal Communica-

tions Service.

Pro rozdéleni siti druhé generace je jesté tieba vysvétlit dvé dilezité zkratky vyuZité
v dalSich ¢astech prace, a to TDMA (Time Division Multiple Access) a CDMA (Co-
de Division Multiple Access) jejichz popis dale dopliiuje Obrazek 4 — Zobrazeni typtu

komunikace s vicenasobnym piistupem. [19]

e TDMA (Time Division Multiple Access) je princip, pii kterém je jedna pte-
nosova frekvence sdilena pro pienos vice hovorid na zakladé ¢asového rozli-
Seni. Kazdy z mobilnich telefonl sdilejici danou frekvenci, méa vyhrazeny ur-
city Casovy usek, tak zvany timeslot, po ktery na dané frekvenci vysila nebo
pfijima, a to v takové rychlosti, ktera nenarusi srozumitelnost hovoru. Reté-
zec kratkych ¢asovych usekll vytvari prenosovy kanal.

e CDMA (Code Division Multiple Access) funguje zcela jinak. Tento princip je
zalozeny na vysilani kddovanych informaci vice pifihlasenym stanicim najed-
nou. Ty si vSak na zaklad¢ vlastniho Sifrovaciho (deSifrovaciho) kli¢e rozko-
duji jen ta data, kterd jsou sméfovana jim. Ostatni data jsou zahozena.

e FDMA (Frequency Division Multiple Access) je princip vicenasobného pii-
stupu s frekven¢nim délenim. Pasmo se déli na dil¢i frekvencné oddélené ka-

naly, které jsou pak vyuzivany ke komunikaci.
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Obrazek 4 — Zobrazeni typi komunikace s vicenasobnym pfistupem [17]

Hlavni standardy druhé generace mobilnich technologii jsou: [18]

e GSM - princip TDMA

e IDEN - princip TDMA

e 1S-136 - princip TDMA (oznacovano také jako D-AMPS)

e 1S-95, - princip CDMA (oznacovano také jako CDMA-One)
e PDC - princip TDMA (vyuzivano vyhradné v Japonsku)

3.3.1. Technologie GSM

GSM (Globalni Systém pro Mobilni komunikaci) ptevzal svou zkratku z pivodné
francouzského nazvu ,,Groupe Spécial Mobile“. Odhaduje se, ze vice jak 80% uziva-
teltt mobilnich sluzeb vyuziva v souc¢asné dob¢ prave sit¢ GSM, a to v poc¢tu okolo tii

miliard uzivatell v témér 220 zemich svéta.

JelikoZ je hlasova komunikace pfes GSM plné digitalni, coz predurCuje 1 zatazeni
do druhé generace, znamena to, ze integrace s datovymi sluzbami mohla byt prove-
dena nedlouho po jeji implementaci. Datové pakety se oficialné do standardu piidaly
v roce 1997, a to pod nazvem GPRS (viz kapitola 3.4.1). Schéma sit¢ GSM zobrazu-
je Obrazek 5 — Struktura sit¢ GSM. [14]
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Struktura systému GSM

sy mikrovinny spoj BTS - BSC

mikrovinny spej BSC - MSC

pevny spoj BTS - BTS (optika)

MS - Mobiini stanice (Mobile Station)

BTS - Zaékladnova stanice (Base Transceiver Station)
BSC - Zakladnova fidici stanice (Base Transceiver Station)

MSC - Mobilni radiotelefonni Gstedna (Mobile Switching Center) <> Buika GSM

Obrazek 5 — Struktura sit¢ GSM [20]
Technicka specifikace GSM:

e Frekvence 850/900/1800/1900 MHz

e Vicenasobny ptistup pomoci TDMA

e PIné digitalni pfenos hlasu

e PIné podporovany roaming

e 4 typy bun€k (makro, mikro, piko a deStnikové buiiky)
e Maximalni dosah bunky je 35 km [13]

Roaming je sluzba dovolujici vyuzit bunky cizi sité pii ptenosu signalu. Roamingové
partnerstvi je podminéno roamingovou smlouvou, diky niz mohou uzivatelé jedné
sité¢ vyuzivat sluzby sité druhé. RozliSujeme narodni a mezinarodni roaming. Pod-

minkou, ktera je nutnd pro vyuziti této sluzby je kompatibilita telefonu s typem sité.
V sitich GSM se vyuzivaji 4 rizné druhy bunck:

e Makro bunky — jsou umistény na zédkladnové stanici, stozaru ¢i budovée, vzdy
nad urovni stfech, viz. Obrazek 6 — Makro BTS stanice
e Mikro buniky — umisténi v zastavénych oblastech, anténa umisténa pod trovni
stiech
e Piko bunky — vyuzivaji se v uzavienych prostorach budov, primérny dosah

20 - 40 metru
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e Destnikové buiiky - pouzivaji se pro pokryti oblasti v tzv. stinech a na vypl-
néni mezer mezi bunkami. Z technického hlediska se jedna o klasické makro

buiky, pojem ,,destnikové™ se pro n¢€ pouziva pro jejich specifické uziti

Obrazek 6 — Makro BTS stanice [15]
Historie GSM v bodech:

e 1982 — zalozeni Groupe Spécial Mobile (GSM)

e 1987 — definice technickych zaklada

e 1990 — definovéana specifikace GSM (6000 stran)

e 1991 — prvni spusténi ve Finsku

e 1998 — GSM pievedeno pod 3GPP (plvodni plany na 3. generaci)
e 1998 — zavedeni predplacenych sluzeb

3GPP (The 3rd Generation Partnership Project) je dohoda vznikla v prosinci roku
1998. Cilem dohody bylo vyvinout technologii tfeti generace rozvinutim soucasné

technologie GSM.
GSM a SIM (Subscriber Identity Module) karta

Jednim z hlavnich prvka vyuzivanych v siti GSM je SIM karta. Jedna se o smart kar-
tu, obsahujici informace potiebné k piihlaseni uzivatele do sité. Je mozné na ni také
ulozit telefonni seznam ¢i SMS. SIM Karta je samostatny modul, ktery mtize uzivatel
vyjmout z mobilniho pfistroje a vyuzit ho v jiném GSM zatizeni. Vzhled SIM Kkarty
se ukazuje Obrazek 7 — SIM karta spole¢nosti O2.
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Obrazek 7 — SIM Karta spole¢nosti O2 [21]

Bezpecnost sit¢ GSM

Bezpecnost sité GSM jiz s dneSnim odstupem ¢asu nedostacuje narokim na soukro-
mi, které jsou Vv soucasnosti na datové pienosy kladeny. Systém zabezpeceni hovort
je chranén dvéma zékladnimi Siframi A5/1 a A5/2, ale ob€ jsou V redlném Case pro-
lomitelné. Je zde vSak oteviend mozZnost pro operdtory Sifru bez vétSich problémi
obménit. Dal$im nedostatkem je autorizace, kterd je pouze jednostrannd, pti které je

uzivatel autorizovan do sit¢ a chybi opak. [14]

3.3.2. Technologie IDEN

IDEN (Integrated Digital Enhanced Network) je technologie vyvinuta firmami
NEXTEL a MOTOROLA v roce 1994 pro rozsiteni sit¢ TDMA o dodatkové sluzby
jako jsou napiiklad Push-to-Talk nebo SMS.

Technicka specifikace IDEN:

e Frekvence 806-821/851-866 MHz

e Vicenasobny ptistup pomoci TDMA

e PIn¢ duplexni ptenos

e Pocet kanalt - 30 (6 uzivatelti na kanal)
o Sitka kanalu - 25KHz

e Modulace - M16-QAM [22]

3.4. Dva a piilta generace mobilnich technologii

Pod pojmem dva a pulta generace mizeme vidét popis systému druhé generace, kte-
ry obsahuje navic paketovou komunikaci. Vyraz dva a pultad generace neni oficialni
oznaceni na rozdil od druhé ¢i tfeti generace. Pouziva se predevsim pro ucely obcho-

dovani, ale je jiz natolik zobecnény, ze jej najdeme i Vv nejedné odborné literature.
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Rozdil mezi dva a piiltou a tieti generaci je takovy, Ze U provozu tieti generace bézi
vSechna data i hlas na jedné siti, kdezto v nizSich generacich jsou datové a hlasové

sluzby ve zvlastni siti.

Mezi nejznaméjsi zastupce dva a pulté generace patii bezesporu GPRS (General

Packet Radio Service), které rozsifuje sluzby druhé generace o rychlejsi data.

3.4.1. Technologie GPRS

GPRS (General Packet Radio Service). Jedna se o technologii vysokorychlostnich
datovych ptfenost umoziujici efektivni mobilni pfipojeni k IP sitim, tedy pfedevsim
internetu. Dulezita je i moznost neustalého online spojeni bez nutnosti vytaceni ¢isla
pro spojeni se vzdalenym pocitatem. Zrychleni datového pienosu ovlivnilo prede-

v§im sdruzeni vice prenosovych kanala.
Zatizeni vyuzivajici GPRS se déli do tfi skupin:

e Tirida A —mobilni telefon umi vyuzit GPRS a GSM mdd soucasné

e Trtida B - I1ze pouzit GPRS pfipojeni nebo hovotit pies GSM madd - nelze vyu-
zit ob¢ sluzby dohromady (v jednom case), je zde vSak mozné pieruSeni
a znovu obnoveni datového ptenosu

e Trida C - jen GPRS mdéd nebo jen GSM madd

Pro GPRS neni ur¢ena konkrétni prenosova rychlost jako u klasického datového pie-
nosu v GSM (9,6 kbit/s), ale mize byt proménnd i béhem samotného pienosu. Je
zavisla predevs§im na kvalité spojeni a tim automaticky zvoleného kdédovaciho sché-
matu a na vyuziti kapacity BTS, na které je provadén datovy pienos, t0O znamena

pocet ptidélenych timesloti.

Kodovaci schémata jsou ctyfi a lisi se urovni zabezpeceni proti chybam pfi pfenosu

dat.

cv w7

e (CS2 - stfedni zabezpeceni dat, vyssi pfenosova rychlost - 13,4 kbit/s.
e CS3 - minimalni zabezpeceni dat, pfenosova rychlost - 15,6 kbit/s.

e (CS4 - bez pouziti zabezpeceni, nejvyssi prenosova rychlost -21,4 kbit/s.
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Kodovaci schéma voli mobilni telefon pifi pienosu dat automaticky v zavislosti

na momentalni kvalité spojeni a signalu.

Jeden kanal GPRS je vniting rozd€len na 8 timeslotl. Pro datové pienosy se vyuziva
az 6 timeslott, a to u pfistroji oznacovanych GPRS tiidou 10 (4+2). Pokud je na
BTS piidéleno vice timeslotli nez jeden, konecna teoretickd maximalni rychlost se
vypocitava jako nasobek rychlosti podle pouzitého kodovaciho schématu a poctu
timesloti. Pocet piidélenych timeslotd pro pfenos dat je zavisly na typu telefonu

a také na vytizenosti BTS, na které je provadén datovy GPRS pienos.

Typ telefonu z pohledu GPRS je bran jako technicky pocet timesloti (4+2) pro
Downlink a Uplink pro dany telefon. Jednoduchou rovnici pak muizeme spocitat ma-

ximalni pfenosové rychlosti pfistroje pti optimalnich podminkéch:
CS4 — 21,4 kb/s, telefon typ 4+2
4*21,4 = 85,6 kbit/s Downlik
2*21,4 = 42,8 kbit/s Uplink

GPRS je paketové-piepinana technologie, coz znamena, Ze vice uzivatell sdili stejny
pfenosovy kandl a data se pfenaSeji, pouze kdyZ jsou odeslana. Celkova kapacita
linky mtze byt okamzité¢ vyhrazena tém uzivatelim, ktefi zrovna posilaji data, coz
poskytuje vyssi prostupnost tam, kde uzivatelé posilaji nebo piijimaji data periodic-
ky. Prohlizeni webovych stranek, pfijimani e-maill hned jak pfijdou, chatovani,
to jsou piiklady, kde se vyuziva obCasny pienos dat, coZ prospiva sdileni dostupné

kapacity.
GPRS je vétsinou uctované za prenesené kilobyty, zatimco CSD se uctuje za dobu

pfipojeni. [23]

3.5. Nadstavba dva a pilté generace mobilnich technologii

Do nadstavby dva a pulté generace fadime sluzby, které svou rychlosti nespliuji pa-
rametry pro generaci druhou, ale zaroveil nejsou uzptsobeny k hlasové a datové ko-

munikaci dohromady, aby splnily podminky tieti generace.
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3.5.1. Technologie CDMA-2000

Technologie CDMA-2000 (Code Division Multiple Access 2000) je mobilni techno-

logii na rozhrani dva a pulté a tieti generace, uréenou pro hlas a data.
CDMA2000 funguje v n¢kolika frekvencnich pasmech:

e 450 MHz
e 800 MHz
e 1700 MHz
e 1900 MHz
e 2100 MHz

Vyvojova stadia CDMA:

e CDMAone

e CDMA2000 1x

e CDMA2000 1XEV-DO (maximalni rychlost pfenosu dat 2,44 Mb/s)
e CDMAZ2000 1XEV-DV (teoretickd max. pienosova rychlost 5 Mb/s)
e CDMAZ2000-3XRTT (maximalni rychlost pienosu dat 2 Mb/s)

CDMA 450, neboli CDMA2000 1XEV-DO ptedstavuje technologii, pracujici se star-
Simi zakladnovymi stanicemi NMT (Nordic Mobile Telephone) u nés vyuzivanymi
pro sit’ TIP. Diky lepSimu Sifeni signalu neni potieba tak velké mnozstvi téchto sta-
nic jako v sitich GSM. Toho také vyuzil operator Eurotel (nyni Telefonica O2 a.s.),
ktery vylepsil vysilace sité TIP nadstavbu ve formé CDMA 450. K ¢innosti se vyuZi-

va stejné frekvencni pasmo 450 MHz.

CDMA2000 1XEV-DO je pGvodné nadstavba tieti generace pro starSi sité CD-
MA2000 1X, které poskytuji klasické hlasové sluzby a paketové pienosy o rychlosti
144 Kbf/s. V takovych sitich funguje CDMA2000 1XxEV-DO jako nové radiové roz-
hrani, podobn¢ jako UMTS pro sit¢ GSM/GPRS. [29]

3.5.2. Technologie EGPRS

EGPRS (Enhanced General Packet Radio Service) je ¢asti implementace EDGE a je
tedy také rozsitenim sluzby GPRS.
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Nové prvky EGPRS:

e nova modulace 8-PSK vedle standardni GMSK
e devét kodovych a modulaénich schémat

e nove prepracovand vrstva RLC/MAC

e inkrementalni redundance

e vé&tsi délka okna

3.5.3. Technologie EDGE

EDGE (Enhanced Data rates for Global Evolution) je rozsifeni technologie GPRS.
Vyssi rychlost je dosazena jinym zpisobem modulace a rozsitenim poctu kodovacich
schémat ze stavajicich ¢tyf v GPRS o dalSich devét pro EDGE, pficemz prvni Ctyfi
jsou totozné. Viz Obrazek 8 — Kodovaci schémata GPRS a EDGE.
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Obrazek 8 — Kodovaci schémata GPRS a EDGE [28]
Na rozdil od GPRS je u EDGE v schématech MCS5-MCS9 pouzita modulace 8-

PSK, ktera dovoluje pfenést tfi informacni bity pomoci jednoho symbolu na radiové
vrstvé, GPRS dovoluje pfenést s modulaci GMSK pouze jeden informacni bit

na jeden symbol.
Rozsiteni EDGE zahrnuje dvé hlavni ¢asti:

e EGPRS (Enhanced GPRS) — pro piepinani pakett — paketové pienosy
e ECSD (Enhanced Circuit Switched Data) — pro piepojovani okruhi
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K vyuziti sluzby tfeba mobilniho telefonu nebo jiné zafizeni, které tuto technologii

podporuje. [24]

3.6. Treti generace mobilnich technologii

Treti generaci mobilnich telefond zastupuji sluzby se schopnosti pienaset hlas i data
zaroven, bez vzajemného omezeni. Hlavni sluzbou vyuzivanou v téchto sitich mély
byt videohovory, které se ale v Ceské republice piili§ neujaly, coz dokazuje jednak
stale prodluzovana specialni sleva prezentovana na webu spolecnosti O2, tak fakt,
Ze najit uzivatele, ktery bude u O2 a soucastné se bude nachéazet v dosahu sité tieti
generace, neni jednoduché. Nejrychlejsi nastup technologii tfeti generace byl zazna-
menan V Japonsku, zatimco v Evropé byl nastup tfeti generace zbrzdén vysokou ce-

nou prodavanych licenci na potiebna pasma.

Mobilni sité tieti generace nejsou sitémi podle standardu IEEE 802.11, ale jsou sité-

mi uréenymi pro personalni zafizeni, napiiklad (PDA) nebo mobilni telefony.

3.6.1. Technologie W-CDMA

W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) je euro-japonsky standard
sit¢ mobilnich telefont tieti generace a je soucasti standardi ITU-2000. Definuje
pozemni (UTRA - UMTS Terrestrial Radio Access) a satelitni (USRA) mobilni sluz-
bu. Jiz z nazvu vyplyva, Ze se jedna o standard vyuzivajici Sirokopasmové déleni

pomoci CDMA.

Standard W-CDMA je Casto zaménovan s nazvem UMTS a to pravem. W-CDMA
je technicky nazev standardu zatim co UMTS je oznac¢enim ekonomicko-politickym,

které je vice zazité. [29]

3.6.2. Technologie UMTS

UMTS (Universal Mobile Telecommunication Systém) je systém tieti generace, Kte-

ry byl planovan jako nastupce technologie GSM.

Struktura UMTS sité [27]

e Uzivatelska stanice - obecné mobilni telefon ¢i terminal schopny piistupovat

k UMTS siti.
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e Obecna radiova piistupova sit (GRAN) - predstavuje piistupové médium
transportujici informace mezi uzivatelskou stanici a jadrem sité. Standard
IMT-2000 ponechava otevienou otazku, jak ma GRAN vypadat, a tim se na-
skytaji moznosti budoucimu rozsifeni a dalsim standardim. Jako GRAN mo-
hou slouzit jiz existujici mobilni digitalni standardy, nebo nové standardy,
které obsahuje UMTS koncept — napiiklad UTRAN (UMTS Terrestrial Radio
Access Network). GRAN se sestava dale ze dvou subkomponent:

o zakladnovych stanic ozna¢ovanych jako Node B (Zakladna uzlu - jde
o ekvivalent pojmu BTS v GSM sitich).
o RNC (Radio Network Controller), ovladace radiové sité.

e Jadro sité - je samotny balik sluzeb poskytovany UMTS siti a rozhrani k
ostatnim sluzbam, naptiklad k jinym telefonnim sitim ¢i do internetu. Dnes
se predpoklada, ze pro nasazeni UMTS se bude pouzivat spole¢né jadro sité
pro UMTS a GSM, tedy ze operator upgraduje svoje stavajici GSM jadro sité
tak, aby vyhovovalo poZadavkim UMTS.

UMTS nabizi dva rezimy oddéleni uplinku a downlinku:

e TDD (Time Division Duplex) — uplink a downlink funguji na stejné frekven-
ci, stiidani se na zakladé¢ riznych time slotl
e FDD (Frequency Division Duplex) — uplink a downlink funguji soucasné

na oddélenych frekvencich

Fast-UMTS je bezdratova Sirokopasmova sit, ktera vyuziva technologii UMTS
TDD, funguje v Ceské republice pod nazvem ,,Internet 4G* Poskytuje zakaznikiim
rychlejsi datové prenosy pii stahovani dat (downlink) — teoreticky az 2.2 Mb/s pftes
Fast-UMTS oproti max. 384 kb/s pies standardni UMTS, rychlejsi datové pirenosy
pii odesilani dat (uplink) — teoreticky az 1.1 Mb/s pies Fast-UMTS oproti max. 128
kb/s pies UMTS a nizs$i latenci okolo 50 ms pies Fast-UMTS oproti 200 ms.

Sluzba Fast-UMTS je v siti T-Mobile vyuzivana pouze pro datové ucely a k tomu
jsou ptfizpisobeny zafizeni pro pfijem signalu (modem). Jeden z modemu nabizenych

spole¢nosti T-Mobile ukazuje Obrazek 9 — PCMCI karta ,, 4G Combi karta®. [25]
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Obrazek 9 — PCMCI karta ,, 4G Combi karta“ [26]

Frekvence vyuzivané v UMTS:

e Parové kmitocty (FDD)

o 1920 - 1980 MHz uplink

o 2110 -2170 MHz downlink
e Neparové kmitocty (TDD)

o 1900 - 1920 MHz

o 2010 -2025 MHz
e Druzicové parové kmitoCty

o 1980 - 2010 MHz

o 2170 -2200 MHz [27]

3.7. T¥i a pulta generace mobilnich technologii

Tato kapitola pojedndva o technologii HSDPA, jakoZto hlavnim zéstupci tf1 a ptlté

generace mobilnich technologii.

3.7.1. Technologie HSDPA

HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) je protokol mobilni telefonie tii
a palté generace. Objevil se v patém vydani standardu UMTS a je dostupny jak pro
UMTS FDD, tak pro UMTS TDD.

Hlavni zmény proti UMTS jsou piimo na radiové casti sité, tedy na RNC a Node B

e Presunuti ¢asti ukoli z RNC na Node B

e Zakladnové stanice se staraji o planovani a fizeni misto RNC

e V¢étSina funkci MAC (Medium Access Control) je z RNC pfesunuta na No-
deB

Tyto zmény na sebe vazi potfebu vykonnéjsiho hardwaru potfebného na Node B
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Oproti Release 99 zavadi HSDPA nova schémata pro pienos paketovych dat. Namis-
to rychlého ftizeni vysilaciho vykonu a proménného faktoru rozprostfeni se pouziva
dynamicka adaptivni modulace a kdédovani, vicekddové operace, rychlé planovani

a opakované odesilani na fyzické vrstve.

Technicka specifikace HSDPA:

e Rok spusténi — 2005

e Typ ptistupu - WB-CDMA

e KmitoCtové pasmo 873/1900 MHz

e Siika kanalu 5 MHz

e Primérna rychlost 550 — 1100 kbit/s [31] [32]

3.8. Nadstavba tii a pilté generace mobilnich technologii

Tato kapitola se zaméfuje na technologie na rozhrani tieti a ¢tvrté generace, jelikoz
vSak ¢tvrta generace nebyla presné definovana, jsou tyto sluzby zafazeny jako dopl-
nék generace tii a pulté. Mezi nejvice diskutované zastupce patii technologie Wi-

Max.

3.8.1. Technologie WiMax

WiMax (Worldwide Interoperability for Microwave Access) je vyvijejici se bezdra-
tovou technologii definovanou v fadé norem IEEE 802.16. Jde o standard zaméteny
na venkovni sité, jako dopln€k k WiFi. Cilem tohoto standardu je vytvofit levny

a snadno rozsifitelny Sirokopasmovy piistup k internetu.
Historie standardu 802.16:

e 1998 pocatku standardu

e 2000-2002 intenzivni vyvojova ¢innost
e 2002 publikovana prvni verze (802.16)
e 2003 druha verze standardu (802.16a)

e 2005 verze oznacovana jako ,,mobilni WiMax* (802.16¢)

802.16 byl specifikovan pro ptimou viditelnost na frekvencnim pasmu 10-66 GHz,
ptenosova rychlost se zde pohybuje az u hranice 134 Mb/s. U varianty 802.16a

z dubna 2003 je frekvence v rozsahu 2-11 GHz. U niz8ich frekvenci jiz neni vyzado-
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vana ptima viditelnost. Dosah této varianty se pohybuje v rozmezi 40-70 km a rych-
lost je 70 Mb/s.

Rozdily WiMax a WiFi

e WiMax je systém S velkym dosahem, ktery je schopen pokryt mnoho kilome-
tri ¢tvereCnych, a ktery obvykle pouziva licencovana kmitoctova spektra.
Razné 802,16 standardy poskytuji rizné druhy piistupu.

e WiFi je systému s krat§im dosahem, typicky nékolik desitek metrt, ktery po-
uziva pro pristup k siti nelicencované spektrum. WiFi se pouziva pro pfistup
uzivatele do sité, sit’ ale nemusi byt pfipojena k Internetu.

e WiMax a WiFi maji zcela odlisné mechanismy QoS (Quality of Service).
WiMax pouziva mechanismus zalozeny na spojeni mezi zakladni stanici a za-
fizenim uZivatele, kde kazdy spoj ma svij vlastni specificky algoritmus,
coz znamena, ze QoS mechanismus je zarucen pro kazdy tok. WiFi zavedla
QoS mechanismus podobny jako v siti ethernet, kde pakety mohou ziskat pri-

oritu na zaklade jejich znacky. To znamena, Ze QoS je relativni mezi pakety.
Pracovni frekvence technologie WiMax:
e 3,5 GHz - Licencované, mezinarodni pasmo
e 10,5 GHz - Licencované, mezinarodni pasmo (v CR bezlicenéni)
e 25-27GHz - Licencované, USA, Severni Amerika
e 2,4 GHz - Nelicencované, mezinarodni

o 5725-5,825 GHz - Nelicencované, mezinarodni [30]
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4. Mobilni operatori v Evropé

Diky silnému konkuren¢nimu prostiedi vznikaly v Evropé a v celém svété skupiny
mobilnich operatort, které sdruzovaly svou strategii, a ¢asem se seskupily pod jednu
silnou znacku. Nejlepsim piikladem je Vodafone, ktery je v soucasné dob¢ nejsilnéjsi

skupinou mobilnich operatora ve svété seskupujici 28 operatort.
Skupina Vodafone

Nazev operatora Vodafone vznikl z anglickych slov ,,Voice Data Phone*. Je nejvétsi
skupina mobilnich operatorii ptsobicich v Evropé sdruzujici 28 operatort z celého
svéta. Nejvetsi svétové prvenstvi V poctu zakaznikd ma vsak operator ,,China MO-
BILE®. Firma Vodafone na svétovém trhu pusobi od roku 1985. Vodafone také pfi-
nesl do mobilni komunikace roaming a mezinarodni hovory. V sou¢asnosti ma cela

skupina Vodafone 186,8 miliont zakaznikt
Skupina T-Mobile

T-Mobile, jakozto nadnarodni skupina mobilnich operétord, je centralné fizena né-
meckymi akcionafi V Cele s vlastnikem Deutsche Telekom. Spolec¢nost rozsituje
své pusobeni cilenym zakoupenim slabsich, jiz pisobicich operatort, které pozdéji

vystupuji pod znackou T-Mobile nebo ptipadné T-com.

Nejvyznamnéj§imi zastupci z fad ,,T-Mobile zemi“ je Némecko a Ceska republika,
ta pfinasi do spole¢né kasy Deutsche Telekomu nejvétsi podil zisku, dal§imi jsou

jesté napiiklad Nizozemsko ¢i Rakousko.

Vznik skupiny se datuje k zalozeni Deutsche Telekom, a to k roku 1990. Cela mezi-

narodni skupina ma 125 miliont zakaznikt Kk datu 30. ¢ervnu 2008.
Skupina Orange

Orange je nazev operatorit spadajici pod spolecenstvi France Telecom. Skupina
Orange je velmi mlada, vznikla v roce 2005. Cela skupina France Telecom ma 174
miliont zakaznika Kk 30. srpnu 2008, z ¢ehoz pod Orange spada 113,8 miliond.
Vsichni operatofi Orange vystupuji pod jednotnym logem, viz Obrazek 10 - Logo

mobilniho operatora Orange.
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orange
Obrazek 10 - Logo mobilniho operatora Orange [37]
Skupina O2

Skupina O2 je velka spolecnost Vv soucasné dobé Citajici 24 Clenli po celém svéte
s vice nez 233 miliént zdkaznikd. V roce 2006 O2 oznamila spojeni se skupinou
Telefonica a tvoii tak velmi silnou dvojici se spoleénymi cili. Oba operatofi vystupu-

ji pod spole¢nym nazvem Telefonica O2.
Skupina Telefonica

Spole¢nost Telefonica byla zalozena dne 19. dubna 1924 jako akciova spole¢nost. Na
zacatku roku 2006 se Telefonica spojila se spole¢nosti O2. Dnes je jednim z vedou-
cich integrovanych telekomunikacnich operatorti po celém svété. Logo viz. Obrazek

11 - Logo mobilniho operatora Telefonica.

Telefonica

Obrazek 11 - Logo mobilniho operatora Telefonica [42]

4.1. Operito¥i v Ceské republice

Historii vefejnych mobilnich komunikaénich sluzeb zahajila v roce 1991 spole¢nost
Eurotel, ktera na uzemi Ceské republiky vybudovala sit technologie NMT s obchod-
nim nazvem TIP. Po dobu péti let pak v Ceské republice, diky exkluzivni smlouvé,

pusobil pouze Eurotel.

V roce 1996 se smluvni exkluzivita uvolnila a na trhu se objevil dalsi subjekt, kterym

byla firma RadioMobil a.s., ktera ptisla se znackou Paegas.

Treti operator do otevieného konkuren¢niho prostiedi vstoupil v roce 2000 pod na-
zvem Oskar. Ctvrty a zatim posledni poskytovatel mobilnich sluzeb je U:fon, jehoz
néstup je spjat s rokem 2007. Casovou osu ukazuje Obrazek 12 — Casové znazornéni

nastupu mobilnich operétorii v CR
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| Paegas | T-Mobile |

1991 1996 2000 Soucasnost
Obrazek 12 — Casové znazornéni nastupu mobilnich operatorti v CR

Mobilni operatofi jsou Vv dalsich podkapitolach fazeni podle poétu zakazniki a to
k 30. ¢ervnu 2008.

4.1.1. T-Mobile

Spole¢nost T-Mobile zacala své ptsobeni na ¢eském trhu pod obchodnim nazvem
Paegas (logo viz Obrazek 13 — Plvodni logo Paegas). Zakladajici spoleénost Radio-
Mobil a.s. zahajila sviyj provoz 30. zaii 1996. V roce 2002 piebira Pacgas nazev T-
Mobile a v roce 2003 se méni i obchodni znac¢ka (Nové logo viz Obrazek 14 - Logo

£

laer?c.l

mobilniho operatora T-Mobile).

Obrazek 13 — Puvodni logo Paegas [41]

V soudasné dobé je T-Mobile nejvétiim operatorem na Ceském trhu, a to jak
S nejvetsim poctem zakaznikt (5,313 miliont) tak i S nejvétsim ziskem 16,2 miliardy

Ke¢.

Obrazek 14 - Logo mobilniho operatora T-Mobile [35]

SluZby nabizené mobilnim operatorem:

GSM hovory, SMS, GPRS,MMS, EDGE, UMTS TDD (Internet 4G) [35]
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4.1.2. Telefonica O2

Pivodni nazev soucasné Telefonica O2 byl Eurotel, viz Obrazek 15 — Pvodni logo
Eurotel. Eurotel byl prvnim mobilnim operatorem v Ceské republice. ZaloZen byl
vroce 1991 spoleCnymi vlastniky SPT Telecom a Atlantic West. Prvni komercné
provozovanou siti od roku 1991 byla v Ceské republice NMT na frekvenci 450 MHz
s obchodnim nazvem TIP, kterd byla v roce 2006 ukoncena a kapacity vysilaca 450
MHz byly dale vyuzity pro datovou sit HSDPA (High Speed Downlink Packet Ac-
cess). Od roku 2001 vlastni Eurotel licenci na provoz sit¢ UMTS a od prosince 2005

byl v Praze a Brné jeho provoz spustén.

Eurotel )

Obrazek 15 — Puvodni logo Eurotel [39]

Od 1. zafi 2006 je vlastnikem spole¢nosti nové vznikla Telefonica O2 a.s., viz Obra-
zek 16 - Logo mobilniho operatora O2, ktera zastiesila jak Eurotel, tak i provozova-
tele pevnych linek — Cesky Telecom. O2 ma ke dni 30. ¢ervna 2008 5,16 miliond

mobilnich zakazniku.

Obrazek 16 - Logo mobilniho operatora O2 [36]

Sluzby nabizené mobilnim operatorem:

GSM hovory, SMS, GPRS,MMS, W-CDMA a UMTS data, videohovory

4.1.3. Vodafone

Spole¢nost Vodafone se na ¢eském mobilnim trhu objevila poprvé pod nazvem a
znackou Oskar (viz. Obrazek 17 — Ptivodni logo Oskar), a to 1. bfezna 2000 jako tieti
mobilni operator. Hlavnim vlastnikem a zakladatelem byla spole¢nost Cesky Mobil
a.s. Béhem necelého roku se Oskaru podatilo vystavét vlastni konkurence schopnou

mobilni sit” a béhem prvniho roku v silné konkurenci ziskal prvni milién zakaznik.
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Obrazek 17 — Pivodni logo Oskar [40]

V roce 2005 se Oskar stal ¢lenem skupiny Vodafone, ktery je nyni jeho stoprocent-
nim vlastnikem a zaroven ptevzal nazev a obchodni znacku Vodafone (viz Obrazek
18 — Logo mobilniho operatora Vodafone). Posledni zvefejnéné statistiky hovoii o

2,582 miliont zakaznikd k datu 30. zafi 2007.

S

vodafone

Obrazek 18 — Logo mobilniho operatora Vodafone [34]

Sluzby nabizené mobilnim operatorem:

GSM hovory, SMS, GPRS,MMS, EDGE [34]

4.1.4. U:fon

Znacku U:fon (viz. Obrazek 19 — Logo mobilniho operatora Ufon) miZeme
v Cechach najit od kvétna 2007. Spole&nost provozujici tuto znatku patii do skupiny
spolecnosti MobilKom a.s., kterd vlastni vétSinu licenci, potfebnych pro fungovani

v Ceské republice.

MobilKom byl zalozen v roce 1993 jako spojeni firem Motorola, ConnecTel a Ko-
nekTel za G¢elem provozu vefejnych siti v Ceské republice. Od roku 1998 vlastni
MobilKom licenci od CTU (Ceského telekomunikaéniho ufadu) pro pfipojeni do

vetejné telefonni site.

Obrazek 19 — Logo mobilniho operatora Ufon [38]

Sluzby nabizené mobilnim operatorem:

CDMA 2000 hovory a data
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5. Technologie budoucnosti

Na zaklad¢ ziskanych informaci o vyvoji mobilnich technologii od jejich prapocatku,
které jsou shrnuty v kapitole: Mobilni telekomunika¢ni technologie, mizeme vytvo-
fit strom vyvoje. Takovyto strom by u ,,svych kofenii* m¢l technologie nulté¢ genera-
ce a na hrotech nejvyssich vétvi by se nachazely nejnovéjsi technologie, mezi nimiz

bezesporu nebude chybét naptiklad WiMax.

Pti vyvoji vétSiny technologii po¢inaje druhou generaci byl v cilech vyvoje zatazen
pozadavek globalni vyuzitelnosti, to je moznost propojit touto technologii cely svét
do jediné sité. Tyto plany vSak Casto ztroskotaly na licencich frekvenénich pasem ¢i

vyvoji nov¢jSich a rychlejsich technologii.

Proto jako jeden z hlavnich pozadavkli na mobilni telekomunika¢ni technologii bu-

doucnosti mizeme oznacit praveé globalni vyuzitelnost.

Jelikoz se predpokladd, Zze v nedaleké budoucnosti bude vétSina sluzeb mobilnich
operatort probihat jako propojeni s celosvétovou siti Internetu, a objemy dat, které
internet obsahuje, jsou velmi tézko vy¢islitelné, bude vyznamnym parametrem pro
tyto sluzby rychlost pfenosu dat, a to jak uplink tak i downlink. Jejich rychlost dosa-
huje v soucasnych systémech hranice desitek megabitti za sekundu a dle predikce
vyvoje se da soudit, Ze rychlosti jeste¢ porostou. Hlavni ptekazkou riistu téchto para-
metrt vSak i nadale zlistava kapacita pfenosovych tras mezi jednotlivymi ptipojnymi

body, ptipadné BTS.

Latence je dalsi z klicovych parametra. V dne$ni dob¢ tento parametr oceni spise
hré¢i online her. Parametr vyjadiuje zpozdéni, s jakym data doputuji na misto urcent,
nebo se také setkavame s pojmem rychlost odezvy. Snadnym nastrojem pro zjisténi

odezvy piipojeni je ptikaz vyuzitelny v piikazové fadce, jehoz postaCujici syntaxe je:
ping Ndzev cile (napriklad www.upce.cz)

kde do nazvu cile miZzeme uvést webovou ¢i IP adresu cilového mista. Vysledkem
piikazu je potom informace o tom, zda byl pozadavek uspéSny a jak dlouho trvalo

doruceni dat na toto cilové misto, tedy odezva.
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U mobilnich siti druhé a dva a ptlté generace se latence pohybuje v fadech stovek a
mozna i tisice milisekund. Tteti generace piindsi zvrat a nékteré technologie, napfi-
klad UMTS-TDD jiz garantuji odezvu pohybujici se okolo 50 ms. Nejlepsich vy-
sledkt z pohledu odezvy dosahuji pevné IP sité, kde se rychlost dostava pod hranici

1 ms, to vse ale na tkor komfortu pfipojeni odkudkoliv.

Nyni se nachdzime v dobé, kdy je velky tlak veden na ochranu osobnich udaji a
obecn¢ ochranu soukromi, proto nesmime zapomenout ani na prvky zabezpecujici
ochranu celé sité proti itokiim a ochranu dat, které na siti putuji. Proto v navrhu sité

uvazuji o vhodném kodovani, které musi byt dostateéné silné a zaroven velmi rychlé.

Pokud budeme uvazovat o zcela nové technologii, méla by byt jiz postavena na topo-
logii sité¢ protokolu IPv6, jelikoz je ziejmé, Ze kapacity protokolu IPv4 z pohledu

adresniho prostoru jsou uz z dnesniho hlediska témét nedostacujici.

Situace, ve které se mobilnich trh v Ceské republice nachézi, pfinese do budoucna
diky silnému konkuren¢nimu prostfedi i nové technologie a to vSe diky tomu, ze tfi
nejsilngjsi skupiny mobilnich operatorii operuji na naSem izemi, a technologie, které

se ve sveté uspeSné vyuzivaji, mohou diky svym zkuSenostem pfinést i k nam.
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6. Prakticka Cast

Cilem praktické ¢asti bakalaiské prace je zpracovani webové prezentace zamétené na
technologie vyuzivané v Ceské republice i v zahrani¢i a vytvoreni jednoduché srov-
navaci aplikace pomoci PHP (Personal Home Page), ktera nabidne uzivateli po zada-
ni zékladnich informaci srovnani technologii. Kritéria pro srovnani technologii vybi-
ra uzivatel z predvolenych polozek. Dalsim cilem byla moznost jednoduché adminis-

trace obsahové ¢asti.

6.1. Navrh zpracovani zadaného problému

Prvnim krokem pied zahjenim samotného navrhu aplikace bylo pojmenovani apli-

kace, tu jsem nazval MoTel.

Pro navrh webové aplikace MoTel jsem vyuzil své dosavadni zkuSenosti prace analy-
tika a navrhl jsem zékladni Use-Case diagram pokryvajici o¢ekavané funkénosti (viz
Obrazek 20 - Use Case diagram ).

Usecase model /

Poskytnuti informaci

e
\

Bézny uzivatel / étenar 5 s
Zobrazeni srovnani
technologii

Administrace
informacniho obsahu

cincludes ~ =

-~~~ T ainclude»

Logovani

Administrator
Administrace
technologii

Obrazek 20 - Use Case diagram aplikace MoTel
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Use-Case diagram obecné zobrazuje vztahy mezi funkénostmi systému a aktéry, tedy

lidmi ¢i systémy ptichazejicimi do interakce s timto systémem.

Jsou zde navrzeni dva zakladni aktéfi, ,,bézny uzivatel/Ctenai* a ,,Administrator* a
pet zakladnich funkcnosti, které by mél systém nabidnout. Jednd se o ,,Poskytnuti
informaci* a ,,Srovnani technologii“ a z administratorského pohledu ,,Administrova-
ni informa¢niho obsahu* a ,,Administrovani technologii®, které¢ jsou jako sluzby pfi-
stupny po ,,Zalogovani uzivatele. Je mozné, ze findlni verze modelu bude jesté roz-

Sifena o dalsi funkénosti, ale tyto jsou z pohledu prvotni analyzy klicové.

6.2. Postup pFi tvorbé aplikace MoTel

Jiz v zadani bakalarské prace byly urCeny technologie, které maji byt pouzity
k vytvofeni webové prezentace. Zakladni podminkou vyplyvajici ze zadani je vyuziti
PHP propojeného s ulozistém dat MySQL (My Structured Query Language). Dalsi
technologie, které jsou v prezentaci pouzity, se vazi na vzhled a jsou to HTML (Hy-
perText Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) a JavaScript.

Pii realizaci byly pouZity nasledujici nastroje:
e PSPad — freeware editor, verze 4.5.2

e Easy PHP — freeware, jednotny ovladaci prvek pro Apache, MySQL a PHP,
verze 1.8.0.1

e Malovani — standardni vybaveni MS Windows

e Adobe Photoshop — verze 9.0, nastroj pro profesionalni upravu obrazku, zku-

Sebni verze

6.2.1. Tvorba vzhledu

Prvotnim krokem pfi samotné tvorbé prezentace, bylo vytvofit vzhled, ktery by byl
uzivatelsky pfivétivy, a zaroven, aby bylo jednoduché automatizovat generovani jed-
notlivych menu. Na zakladé zkuSenosti z predchozich projekti byl zvolen osvédéeny
vzor vizualn¢ upraveny pomoci CSS. Ten se skladd ze Ctyt zdkladnich ¢asti, a to

hlava, bo¢ni menu, obsahova ¢ast a pata. Ukazky vzhledu viz Obrazek 24 — ukézka z
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webové aplikace MoTel — informac¢ni obsah a Obrazek 25 — ukéazka z webové aplika-

ce MoTel — administrace.

Hlava obsahuje
o Malé naviga¢ni menu
o Titul stranky velkymi pismeny
o Hlavni naviga¢ni menu
e Bocni menu
o Obsahuje odkazy na obsah prezentace

o Je umisténo netypicky vpravo

e Obsahova cast
o Zde se zobrazuje obsah vsech stranek, véetné administrace
e Pata obsahuje

o Informace o tvirci prezentace a dalsi informace vztazené k prezentaci

6.2.2. Navrh tabulek databaze

Druhou ¢asti navrhu bylo navrZeni vhodnych tabulek pro uchovéni dat v databazi
MySQL. Bylo tedy potieba sjednotit informace o tom, co v§e bude tieba uchovavat.

Schéma databazové struktury ukazuje Obrazek 21 — Schéma databaze. [2]

clanky logy
+id_clanku: int(4) +id_logu: inf(8)
+majitel_id: int(4) +popis_logu: varchar(50)
+predek_id: int(4) j
+poradnik: inf(3) uzivatele 1
+nazev_clanku: varchar(50) s s =
+kratky_popis: varchar(250) :*L(jzjn%é%f%%%( 15)
0.1} +oDsdh_Edui blab 0..* 1]z heslo:varchar(15)
+datum_vlozeni: datet_xme +jm5n0' vérchar(z 5)
+datum_upravy: datetime +prijmeni: varchar(35) o
1 +email: varchar(35) zaznam_logu
fochnologia 1 1 1 +id_zaznamu: int(8)
+id_tech: smallint(2) 0% +uzivqtel__id: int(4)
+majitel_id: int(4) - oL+ +log_id: inf(3)
+zkratka: varchar(10) —_| +datum_vlozeni: datetime

+angl_nazev: varchar(40)
+popis: varchar(150)
+frekvence: varchar(80) 0..*

+max_rychlost: bigint(9

bl int(8) Gk obrazky
+funk_cni_oq:int(4) +id_obrazku: int(4)
+Vyvoj_od: mt(4) +datum_viozeni: datetime
+konec_od. inf(4) +majitel_id: int(3)
+generace: float +kr_pozn: varchar(200)

Obrazek 21 — Schéma databaze

Na vyobrazeném schématu jsou vidét vypovidajici vlastnosti jednotlivych tabulek a

data, kterd jsou zde uchovavana.
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Tabulka: clanky

Primarnim klicem tabulky je id_clanku, ktery je generovan automaticky pomoci da-
tabazové funkce auto_increment. Majitel_id urcuje identifikator zakladatele ¢lanku,
predek_id je identifikator ¢lanku, ktery je ve stromové hierarchii ¢lanku nadfazeny,
pokud zadny takovy neni, je pfidé€lena hodnota 0, kterd je zaroven hodnotou vychozi.
Poradnik slouzi k setazeni ¢lankd, tato proménna je pii vlozeni ziskana na zakladé¢
poctu ¢lanku se stejnym predek_id. Pfi vkladani jeji hodnota 0 a dale je mozné ji
ménit diky funkcim v administratorském modu. Dals§i proménné jsou jiz pouze hod-
noty informa¢niho charakteru, jako napiiklad nazev_clanku, obsah_clanku ¢i da-

tum_upravy, které informuje o datu a ¢asu posledni upravy ¢lanku.
Tabulka: technologie

Primarnim kli¢em je zde id_tech a identifikator zakladatele ¢lanku majitel_id.
Vsechna ostatni data jsou opét data informacni, z nichz néktera textova, napiiklad
popis ¢i frekvence a néktera slouzi k porovnavani, naptiklad max_rychlost nebo vy-

voj_od.
Tabulka: uzivatele

Tabulka uzivatele uchovava vsechny dilezité informace o uzivateli. Kazdy uzivatel
ma své jednoznaéné ID, v tomto piipadé primarni kli¢ id_uzivatele. Dale jsou zde
informace dtlezité pro piistup a to jsou uz_jmeno a uz_heslo, které se kontroluji pfi
vstupu do administrativni ¢asti a posledni tii fadky tabulky jsou jmeno, prijmeni a

email, které jsou vyuzity k identifikaci uzivatelt.
Tabulka: obrazky

V tabulce obrazky jsou uloZena data o existujicich obrazcich nahranych na server
pomoci webového formulare. V ptipad€ obrazki je primarni kli¢ opét podobny jako
Vv predchozich pripadech, id_obrazku, nicméné neni jiz generovan automaticky po-
moci funkce auto_increment, nybrz jeho hodnota je ziskana jako ¢islo nasledujici po
nejvyssi hodnoté v tabulce obsazené. Tabulka nasledné uchovava datum ulozeni ob-
razku (datum_vlozeni), identifikator majitele obrazku (majitel_id) a kratky slovni

popis (kr_pozn).
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Tabulka: zaznam_logu

Primarnim kli¢em této tabulky je id_zaznamu, ktery je jako Cislo generovan funkci
auto_increment. Tabulka dale obsahuje fadek uzivatel_id a fadek log_id. Tyto dva
zadznamy jednoznacné€ ur¢i kdo a co zménil. Poslednim udajem, ktery je pro logovani
zmén dulezity, je bezesporu Cas, ktery se uklada na fadek s ndzvem datum_vlozeni.
Zapis do tabulky zaznam_logu je provadén volanim funkce v PHP a to vzdy, kdyz

dochazi ke zménam v databazi ¢i zméne podoby prezentace.
Tabulka: logy

Posledni tabulkou ve vyctu je tabulka se jménem logy. Ta obsahuje dva fadky a to
id_logu jako primarni kli¢ tabulky a popis logu, kde je uchovéana informace co se pod
danym kédem bude zaznamenévat. Zde se hodi zarovenl ukazka, jakymi daty je ta-
bulka naplnéna a jak se data vypisuji uzivateli (viz. Obrazek 22 — zaznamy tabulky

logy a Obrazek 23 — logy zobrazené v administratorském rozhrani)

« T id_logu popis_logu

O#L X 1 Prihlasil se

g 2 Odhlasil se

O & X 3 UloZil technologii

B L X 4 Upravil technologii

0 &£ X 5 Zménil hierarchii ¢lankd
0L X 6 Viozil &lanek

02X 7 Upravil &lanek

[ L X 8 VloZil nového uZivatele
0 &£ X 9 Vymazal obrazek z DB

0L X 10 VloZil obrazek do DB

Obrazek 22 — zaznamy tabulky logy
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Obrazek 23 — logy zobrazené v administratorském rozhrani
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6.2.3. Programovani webové aplikace MoTel

Jiz v pocatku navrhu, pii analyze, bylo rozhodnuto, ze pfistup, ktery bude pro pro-
gram zvolen, dostacuje ve form¢ funkcéniho programovani. Tvorba objektového pro-

gramu, nebyla ur¢ena za vhodnou z divodu mala funkci webové prezentace.

Samotné programovani mohlo byt zapocato ve chvili, kdy byl hotovy podklad, tak
zvany template. Prvnim tukolem bylo rozlozit stranku na nékolik logickych c¢asti,
které se nasledné v PHP skriptu slucovaly a generovaly ve vysledku stranku v poza-
dovaném tvaru. Byly tedy vytvofeny tii hlavni dily, které se vkladaji (funkce inclu-
de) do stranek, a to hlava.inc, pata.inc a bocnice.inc. Tyto soubory jsou vkladany, az
na vyjimky, do kazdého samostatného bloku aplikace. Obsah jednotlivych soubort
odpovida struktufe obsazené v kapitole: Tvorba vzhledu. Tento postup jsem ziskal
spolu s dalsimi informacemi o tvorbé webovych prezentaci z literatury [1] [4] [5]
[33].

Jednotlivé funkéni celky, provadéjici zmény v databazi, ¢i ménici zobrazeni obsahu
jsou vSechny napsany jako funkce volané z jednotlivych programovych blokd. Funk-
ce jsou pak podle svych vlastnosti dale roz€lenény do soubort, napiiklad
fce_stranka.inc ¢i fce_strom.inc a dalsi, které plni podobnou funkci ¢i operuji nad
stejnymi daty. Podle zaméfeni konkrétni stranky jsou pak tyto soubory piipojovany
ke kodu funkei include.

Nejveétsi dil prace si vyzadala administracni ¢ast prezentace a jeji jednotlivé funkce,
piedevsim pak Cast administrace obsahoveé €asti a konfigurace vizudlni podoby vy-
sledné stanky. Pro tyto ucely jsem vyuzil WISIWYG editor TinyMCE, ktery nabizi
moznost vytvoreni a editaci obsahu stylem podobnym textovému editoru, naptiklad
MS Wordu [43].

Soupis jednotlivych funkei administratorského médu:

e Vytvofeni nového ¢lanku — pomoci jednoduchého formuléafe otevieného po-
moci javaskriptu v novém okné, zpracovani s kontrolou zadanych informaci a
ulozeni do databaze

e Editace vytvorenych ¢lank

o Uprava vizualni — totozné s vytvofenim, do formuléfe se jesté nacitaji

jiz existujici data
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o Uprava hierarchie (¢lenéni ¢lank® ve stromu) — na pocatku pred sa-
motnou upravou jsou zobrazeny vSechny ¢lanky, je moznost meénit
predka zvolenim konkrétniho ¢lanku a vybranim predka nebo pomoci
Sipek ménit poradi (viz Obrazek 25 — ukazka z webové aplikace Mo-
Tel — administrace)

Mazéni ¢lanki — po zvoleni smazani ¢lanku dochézi k odstranéni ¢lanku z da-
tabaze, poté nasleduje kontrola a uprava zbylych ¢lanka a jejich potadi a jako
posledni se pfevadi kontrola, zda na sebe smazany ¢lanek nevéazal potomky a
pokud ano, jsou vSechny pfevedeny pod pfedka ptivodniho ¢lanku

Vytvotfeni technologie — pomoci jednoduchého formulafe, zpracovani
s kontrolou zadanych informaci a uloZeni do databaze

Editace technologie — pomoci jednoduchého formulaie, podobné jako pti vy-
tvafeni navic s nactenim existujicich dat, zpracovani s kontrolou zadanych in-
formaci a ulozeni do databaze

Mazani technologie — odstranéni technologie z databaze

Vytvoteni nového pfistupového uctu (uZivatelské jméno a heslo) — pomoci
jednoduchého formulate, zpracovani s kontrolou zadanych informaci a uloze-
ni do databaze

Vkladéani obrazkl na server — pomoci formulafe s dialogem vybéru souboru a
popisem obrazku, pomoci PHP je obrazek ulozen fyzicky do slozky obraz-
ky_web pod nazvem obrX.jpg, ¢islo X je zaroven id_obrazku — identifikator
vyuzivany v databazi, z toho vyplyva, Ze zaznam o obrazku je zaroven ulozen
v datab4zi

Mazani obrazki ze serveru — pii odstranéni dochazi k uvolnéni mista ve sloz-
ce obrazky web a poté také odstranéni obrazku z databaze

PtihlaSeni uzivatele - po zadani piihlaSovacich udaji se provadi kontrola
téchto udaju a oSetfeni proti SQL injection a dale jsou zpracovana databazi,
pokud udaje souhlasi, dochdzi k ptihlaSeni a nastaveni session proménnych,
které jsou dale vyuzivany v celé administratorské casti aplikace

Odhléseni uZzivatele — po zvoleni dochdzi k odstranéni session proménnych a

smazani souborl cookies a tim i1 k odhlaseni z administratorského prostiedi
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7. Zavér

Technologie se stale vyvijeji a pii rychlosti, kterou vyvoj nabira, se da jen velmi téz-
ko predpovédet, jaké naroky budou muset spliiovat technologie, které¢ budou obslu-
hovat primérné 1 vice narocné uzivatele za pét ¢i deset let. Je vSak jisté, ze propojeni
mobilnich siti a sit¢ Internetu, které dnes vnimame spise jako nadstandardni sluzbu,
se stane kazdodenni rutinou. VSak i v ¢lanku ,,Microsoft uz vi, co pfijde po Win-
dows* se muzeme docist, Ze softwarovy gigant Microsoft pracuje na vyvoji hardwa-
rove nezavislych prostfedi dostupnych odkudkoliv. Da se tedy ptedpokladat, Ze pra-

vé Internet bude ono médium, které nam tyto sluzby zptistupni. [44]

Toto téma jsem vybral na zakladé svych bohatych zkusSenosti ziskanych na teleko-
munika¢nim trhu a viceleté spolupraci se spole¢nosti T-Mobile Czech Republic a.s.,
kde jsem vykonaval praci asistenta informac¢niho centra, pozd¢ji trenéra ¢i vedouciho

tymu zakaznického centra.

Vybérem a zpracovanim tohoto tématu chci upozornit na technologie, které se kolem
nas stale méni a na moZnosti, které mobilni Internet pfinaSi a bude moci pfinést.
Doufam, ze pravé tato prace prispéje k rozsifeni a zlevnéni mobilnich datovych slu-
7eb, které jsou u nas v Ceské republice v téchto chvilich, stale pro b&zného uZivatele

finan¢né nevyhodné.

Cilem této prace bylo shrnout historii mobilnich technologii a na zdklad¢ téchto in-
formaci navrhnout kostru, ¢i parametry technologie budoucnosti. Shrnul jsem mobil-
ni technologie pocinaje nultou generaci, pfes nejpouzivangjsi systém GSM az po
vyvijené a testované technologie typu WiMax. Zapracoval jsem zaroven do této pra-
ce informace o mobilnich operatorech, jako hlavnich Sifitelich mobilniho signalu.

U operatort v Ceské republice pak jesté uvadim jednotlivé technologie, které uzivaji.

Co se tyka navrhu datové technologie budoucnosti, své predstavy podavam ve stej-
nojmenné kapitole, kde se dotykdm vSech dulezitych parametrii, které by méla tato

sit’ dle mych piredstav spliovat.

Cilem praktické ¢asti bylo vytvoreni jednoduché webové prezentace, ktera méla na-
bizet jako informacni obsah vystupy bakalarské prace. V této ¢asti jsem vyuzil své

zkuSenosti s programovanim webovych prezentaci a navrhl jsem systém pojmenova-
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ny MoTel s administratorskym prostfedim, ktery nabizi jednoduchy zptsob upravy
obsahu. Pak jiz nebylo tézké tento obsah doplnit pravé informacemi z bakalaiské

prace.

Poslednim cilem bylo vytvofit srovnani technologii, coz jsem provedl v ramci webo-
vé prezentace. Srovnani probiha podle uréenych parametri. V porovnani mize uzi-
vatel zadat i vlastni hodnotu a ta je mu pak mezi technologiemi zvyraznéna. Ctenaf

ma tedy prehled, s jakou Grovni se da jeho parametr srovnavat.

Cela pln¢ funkéni aplikace MoTel je doCasné dostupna na internetové adrese baka-
larka.piticko.net.

Nultd generace

GSM (Globalni Systém pro Mobilni komunikaci) pfevzal svou zkratku z plivodné

francouzského nazvu ,Groupe Spécial Mobile”. Odhaduje se, e vice jak 80% uZiva-teld ARP
mobilnich sluZeb vyuZivad v soucasné dobé praveé sité GSM, a to v pottu okolo 3 miliard AMR

uzivatell v téméF 220 zemich svéta.
Prvni generace
NMT

Jelikoz je hlasova komunikace pres GSM plné digitalni, coZ predurcuje i zarazeni do druhé
generace, znamena to, Ze integrace s datovymi sluZzbami mohla byt provedena nedlouho
po jeji implementaci. Datové pakety se oficidlné do standardu pfidaly v roce 1997, a to
pod ndzvem GPRS (viz kapitola 3.4.1). Schéma sité GSM zobrazuje Obrazek 5 - Struktura
sité GSM.
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Obrazek 24 — ukazka z webové aplikace MoTel — informac¢ni obsah
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