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V teoretické ¢asti diplomové prace jsou pospany aktualné vyuzivané mobilni datové
technologie a parametry mobilniho internetového pripojeni, které urcuji jeho
kvalitu. V teoretické casti byla déle povedena reSerse jiz existujicich mobilnich
aplikaci pro méreni parametrti (mobilniho) internetového pripojeni. Prakticka ¢ast
diplomové prace se zabyva navrhem a vyvojem mobilni aplikace pro mobilni
opera¢ni systém Android, kterda umoZnuje mérit parametry (mobilniho)
internetového pripojeni - rychlost stahovani, rychlost nahravani a odezva. V zavéru
diplomové prace byla vytvoirena mobilni aplikace vyuzita pro méreni parametri
mobilniho internetového pripojeni v nékolika vybranych lokalitach. Byla provedena
analyza namérenych hodnot a zhodnoceni kvality mobilniho internetového

pripojeni ve vybranych lokalitach.

Annotation

Keywords - mobile internet connection, upload, download, 2G, 3G, 4G, GPRS, EDGE,
UMTS, HSPA, HSPA+, LTE, LTE Advanced, internet measurement, internet speed
Title: Measuring the quality of mobile internet connection

The theoretical part of the diploma thesis describes the currently used mobile data
technologies and parameters of mobile internet connection, which determine its
quality. In the theoretical part, a search of existing mobile applications for
measuring the parameters of the (mobile) Internet connection was conducted. The
practical part of the thesis deals with the analyze and development of a mobile
application for the mobile operating system Android, which allows to measure the
parameters of the (mobile) Internet connection - download speed, upload speed and
ping. At the end of the diploma thesis, the created mobile application was used to
measure the parameters of the mobile Internet connection in several selected
locations. An analysis of measured values and evaluation of the quality of mobile

internet connection in selected localities was performed.
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1 Uvod

Chytré mobilni telefony v souc¢asné dobé vyuziva kazdodenné stale vét$i mnozstvi
lidi po celém svéte. Mobilni telefony vyuZivajici moderni operacni systémy
(nejcastéji pak Android a i0S) nabizi Siroké spektrum vyuZiti, zejména pak skrze
mobilni aplikace. Pravé mobilni aplikace se staly trendem soucasné doby.
K dispozici je stale vétsi a vétsi mnozstvi mobilnich aplikaci. Velké mnoZstvi
mobilnich aplikaci, které kazdodenné pouzivime vyuziva v priibéhu svého béhu

internetové piipojeni.

S rostoucim vyuzitim chytrych mobilnich telefonli roste touha po tzv. mobilité.
Mobilita znamend, Ze internetové pripojeni by mélo byt dostupné a stabilni
nezavisle na geografické lokalité, kde se mobilni telefon nachazi. Byt mobilni a
zaroven byt neustdle pripojen kinternetu nam umoZnuji mobilni datové sité
(technologie). Pravé vyuziti mobilnich datovych siti a mnoZstvi dat prenesenych

skrze tyto sité je kazdoro¢né na vzestupu.

Dalo by se rici, Ze proti mobilité se postavili ¢eSti mobilni operatori (coby
poskytovatelé mobilniho internetového pripojeni) zavedenim tzv. FUP (angl. Fair
User Policy). Ve strucnosti se jedna o skupinu zavedenych pravidel, pomoci které se
mobilni operator snazi omezit mnoZstvi dat, které muiiZe uzivatel (zarizeni) prenést
za danou ¢asovou jednotku. Prikladem miiZe byt, Ze mobilni operator nabidne 4 GB
dat na 30 dni za cenu 399,, coZ je po prepoCteni na dny pouhych
133 MB na 1 den. Po vycerpani dat je pripojeni zcela zastaveno a pro jeho obnoveni
je nutné dokoupit si dalsi balicek. FUP je mobilnimi operatory pouZzivano i presto, Ze
v soucasné dobé se stale vice diskutuji a propaguji sité ¢tvrté generace. Do popredi
se jiz také na urovni mobilnich operatori zacinaji dostavat informace o sitich paté

generace.

Aktualné se v praxi setkdvame se sitémi druhé generace (GPRS, EDGE), sitémi treti
generace (UMTS, HSPA, HSPA+, LTE) a sitémi ¢tvrté generace (LTE Advanced). Mezi
témito jednotlivymi mobilnimi datovymi technologiemi jsou relativné velké

rychlostni rozdily.



Pokud tedy chceme vyuZzivat mobilni internetové pripojeni, tak vzdy zaleZi na dané
mobilni datové technologii, ktera je dostupna v lokalité, kde se uZivatel (mobilni
zarizeni) nachazi. Hlavnim problémem je, Ze pokryti jednotlivymi mobilnimi
datovymi technologiemi se liSi v zavislosti na konkrétnim mobilnim operatorovi.
Pro ilustraci problému uvaZzujme jednu konkrétni lokalitu (napft. ulici ve mésté).
Prvni operator tuto lokalitu miize pokryvat napi. LTE, druhy pak HSPA+ a tfeti
technologii EDGE.



2 Cil prace

V teoretické casti diplomové prace je cilem teoreticky popis a analyza vSech
soucasné vyuzivanych mobilnich datovych technologii. Kazda technologie bude
strutné popsana a bude vypracovano souhrnné zhodnoceni vSech vybranych

mobilnich datovych technologii.

Popsany budou rovnéZ jednotlivé parametry mobilniho internetového pripojeni,
kterymi se prace dale zabyva - rychlost nahravani, rychlost stahovani a odezva.

Dale bude vypracovana reSerSe jiz existujicich reSeni - mobilnich aplikaci pro
operacni systém Android, které umoznuji meéreni parametri internetového
pripojeni. Budou popsany moznosti vybranych mobilnich aplikaci a v zavéru bude

vypracovano souhrnné srovnani téchto mobilnich aplikaci.

V praktické casti diplomové prace je cilem navrhnout mobilni aplikaci, ktera bude
mérit ti zakladni parametry mobilniho internetového - rychlost stahovani, rychlost
nahravani a odezvu, pricemz algoritmy budou optimalizovany pro mobilni datové
technologie. Algoritmus rovnéz detekuje aktudlné vyuZivanou mobilni datovou
technologii a detekuje polohu zarizeni. Tyto hodnoty budou uloZeny do databaze
pro pozdéjsi zobrazeni.
Cile mobilni aplikace jsou nasledujici.

» Navrzeni algoritmu pro méfeni parametrii mobilniho internetového

pripojeni - rychlost nahravani, rychlosti stahovani a odezvy.
» MozZnost zvoleni testovani pouze jednoho parametru.

= MozZnost zvoleni konkrétni velikosti testovaciho souboru.

= Detekce a optimalizace pro mobilni internetové pripojeni a jednotlivé

mobilni datové technologie.
= Detekce mozZného zpomaleni v ramci FUP.
» UloZeni jednotlivych méreni do databaze k pozdéjSimu zpracovani.

» Spolu svysledky bude uloZena také pozice, kde bylo méreni provedeno

(bude-li uZivatelem povoleno).



Na zavér bude pouzita vysledna mobilni aplikace k vyhodnoceni kvality mobilniho
internetového pripojeni. Ve vybranych lokalitach na uzemi Kralovehradeckého a
Pardubického kraje bude provedeno méreni mobilniho internetového pripojeni. Pro
méfeni budou pouZity sité druhé, treti a ctvrté generace (budou-li vlokalité
dostupné). V kazdé vybrané lokalité pak budou testovani dva vybrani mobilni

operatoii (02 a T-Mobile).



3 Prehled mobilnich technologii

3.1 Uvod do problematiky

V soucasné dobé existuje nékolik typi mobilnich datovych technologii, které se
vyuzivaji k pripojeni mobilnich zarizeni k internetu. Historie se zacala psat okolo
roku 1990, kdy byla uvedena technologie GPRS, oznacovana také jako sit 2G.
Aktualné se setkavame s délenim mobilnich datovych technologii do tzv. generaci
(2G, 3G, 4G, 5G). Toto déleni vSak neni zcela jednoznacné, jelikoZ v rdmci jedné

generace existuje vice mobilnich datovych technologii, mezi kterymi jsou znatelné
rozdily. [1] [3]

Nejnovéjsi technologii, ktery se aktualné vyuziva je LTE Advanced. Tato technologie
viak jesté na tizemi Ceské republiky neni p¥ili$ rozsifena.

Pomalu, ale jisté jiz také zacinaji do popredi Siroké verejnosti vstupovat paté

generace. Prvni zemi, ktera spustila sit' paté generace se stala JizZni Korea [17].

2G 3G 4G 5G
(1990) (2000) (2010) (? 2020)

Obrazek 1 - Vyvoj technologii v priibéhu let [1]

Hlavnim poslanim mobilnich technologii je zaruceni ,mobility“ [16]. To znamen3, Ze
mobilni datové pripojeni by mélo byt k dispozici vSude tam, kde je potreba (tj. byt
nezavislé na lokalité, kde se mobilni internetové pripojeni vyuZziva). Dale by mélo

byt mobilni internetové pripojeni dostatecné rychlé a stabilni.

Nasledujici tabulka nabizi shrnujici pohled na jednotlivé mobilni datové
technologie. U kazdé mobilni datové technologie je uveden rok, kdy byla technologie
uvedena do provozu, generace, do které Ize mobilni datovou technologii zatadit a

teoretickou rychlost, které technologie dosahovala.



Tabulka 1 - Generace mobilnich datovych technologii

Technologie Generace Rok zavedeni | Rychlost Rychlost
stahovani! | nahravani 2
GPRS 2G 1997 80 kbps 40 kbps
EDGE »2,5G" 2004 218 kbps 134 kbps
UMTS 3G 2001 2 Mbps 2 Mbps
HSDPA, HSUPA »3,5G" 2006 14,4 Mbps | 5,76 Mbps
HSDPA+, HSUPA+ | ,3,75G" 2008 42 Mbps 7,2 Mbps
LTE »3,9G“ 2009 172,8 Mbps | 57,6 Mbps
LTE-Advanced 4G 2010 1 Gbps 100 Mbps
Zdroj: [15]
3.2 GPRS

Mobilni datova technologie GPRS (General Packet Radio Service) byla uvedena v
devadesatych letech minulého stoleti. Jednd se o nejstar$i mobilni datovou
technologii, ktera umoziiovala prenos dat (pripojeni k internetu). BéZna rychlost
prenosu dat se pohybuje pouze okolo 80 kbps pro download, respektive 40 kbps pro
upload, coZ v dneSni dobé neni dostatetné pro normalni vyuziti internetu. Tato
technologie spada do tzv. generace 2,5G. Mobilni zarizeni podporujici technologii

GPRS se déli do 3 trid: A, B, C. [5]

» Ttida A umoziuje vyuzit hlasové a datové sluzby soucasné.
» Ttida B umoziuje v jeden okamzik vyuzit bud’ hlasové nebo datové sluzby.
» Trida C umoznuje pouziti pouze datového pripojeni. Vyuziti hlasovych sluzeb
neni podporovano.
Po technické strance predstavuje technologie GPRS nadstavbu nad technologii GSM.

Technologie GSM je jiz vyuZivana pouze pro hlasové sluzby. Pokryti technologii

GPRS je na vSech mistech, kde je k dispozici technologie GSM. [1] [4]

1 Maximalni teoreticka rychlost stahovani. V béZné praxi nedosazitelna.
2 Maximalni teoreticka rychlost nahravani. V béZné praxi nedosazitelna.



3.3 EDGE

Mobilni datova technologie EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution) byla
uvedena v roce 2004. Po technické strance se jedna o nadstavbu technologie GPRS.

Mobilni datova technologie EDGE je Casto oznaCovana za tzv. 2,75. generaci. [1]

UZivatelsky bézna rychlost prenosu dat dosahuje 160 kbps pro download,
respektive 80 kbps pro upload, coZ je v porovnani s technologii GPRS priblizZné
dvojnasobna rychlost prenosu dat. Tato rychlost dostacuje pouze na zakladni
prohliZeni internetu (napi. prohliZzeni jizdnich rada), popripadé na zasilani
textovych zprav skrze mobilni aplikace. AvSak pokryti touto technologii dosahuje

99% tizemi Ceské republiky. [2]

3.4 UMTS, HSDPA, HSUPA

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) je mobilni technologie, ktera
byla navrZena pro vyuZziti hlasovych a datovych sluZeb soucasné. Mobilni datova
technologie UMTS je oznacovdna za prvni technologii spadajici do tzv. tieti

generace. [1]

Treti generace mobilnich datovych technologii je zaloZena na Sirokopasmové
bezdratové siti a zahrnuje mezinarodni specifikace ,Mobile Telecommunications
2000“ (IMT-2000). Podle mezinarodni specifikace IMT-2000 musi sit' treti generace
dosahovat datové rychlosti nejméné 200 kbps, priCemzZ béZny datova rychlost se
pohybuje okolo 2 Mbps. Tato rychlost je jiZ dostatec¢na na bézné vyuzivani pripojeni

k internetu. [4] [5]
Technologie UMTS vyuZiva pro prenos dat jednu z nasledujicich technologii.

* Technologie FDD (Frequency Division Duplex) umoziuje hlasovych a
datovych sluZeb soucasné.

* Technologie TDD (Time Division Duplex) nabizi podporu pouze pro datové
sluzby, hlasové sluzby nejsou podporovany. Oproti technologii FDD nabizi

vyssi rychlost prenosu dat.

Do sité treti generace spadaji jeSté dalsi 2 mobilni datové technologie, které nabizi

v porovnani s technologii UMTS nékolikanasobné rychlejsi prenos dat.
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Obrazek 2 - Technologie spadajici do treti generace [1]

Mobilni datové technologie HSDPA (a vylepSena varianta HSDPA+) a HSUPA (a
vylepSena varianta HSUPA+) jsou vylepSenim technologie UMTS. Technologie
HSDPA (HSDPA+) je urcena pro stahovani (download) dat a technologie HSUPA
(HSUPA+) je urcena pro nahravani (upload) dat. Hlavnim cilem téchto technologii
bylo zvysit rychlost pfenosu dat tak, aby byla dostate¢na pro sledovani, popripadé
sdileni multimedialnich soubort. Sité treti generace nabizi oproti sitim druhé

generace nékolikanasobné lepsi odezvu (ping) pripojeni. [3]
Maximalni teoretické rychlosti siti treti generace uvadi nasledujici tabulka.

Tabulka 2 - Maximalni teoretické rychlosti siti tireti generace

Download Upload
UMTS 2 Mbps 2 Mbps
HSDPA 14,4 Mbps -
HSDPA+ 42 Mbps -
HSUPA - 5,76 Mbps
HSUPA+ - 7,2 Mbps

Zdroj: [15]
3.5 LTE

Mobilni datova technologie LTE (Long Term Evolition) byla uvedena do provozu
vroce 2010. Tato technologie jeSté spadd do siti tzv. treti generace, byt ceSti

operatofi ji mnohdy mylné oznacuji za sit' ¢tvrté generace.



U technologie LTE existuje pouze technologie pro datové sluzby, specidlni
technologie pro hlasové sluzby neni k dispozici. Hlasové sluzby se proto vyuZzivaji
skrze datové spojeni. O toto se stara VoLTE (Voice over LTE). Zarizeni, které
nepodporuje technologii VOLTE musi pro hlasové sluzby vyuZit sit' niZs$i generace

(2G nebo 3G). [2] [5]

Maximalni teoreticka rychlost prenosu dat je 172,8 Mbps pro download, respektive
57,6 Mbps pro upload. O tuto pifenosovou rychlost se déli vSechna zatizeni, které

jsou v danou chvili soucasné pripojena ke zdroji.

Mobilni datova technologie LTE je v Ceské republice a na Slovensku $ifena v riiznych

frekvencnich pasmech nasledovné: [6]

= (Ceskarepublika: PAsma 1, 3,7,8a 20

= Slovensko: PAsmo 3 a 20

Tabulka 3 - PAsma pouzivana pro LTE v Ceské republice

Pasmo | Frekvence | Komentar

1 2100 MHz

3 1800 MHz | Pasmo urcené primarné pro mésta s vysokymi datovymi
naroky (Praha, Brno, Ostrava apod.)

7 2600 MHz | Toto pasmo se obvykle nepouZiva samostatné, ale
dopliiuje pasmo 1, 3 a 20 pro LTE Advanced.

8 900 MHz Pasmo je primarné vyuzivano pro 2G. Mobilni operator
toto pasmo vyuZziva pro pokryti LTE mimo velka mésta.

20 800 MHz Pasmo, které pokryva vétsinu uzemi Ceské republiky.
Bylo pridéleno pro LTE ptiuvolnéni frekvenci spojeném
s prechodem na digitalni televizni vysilani.

Zdroj: [6] [7]
3.6 LTE Advanced

Mobilni datova technologie LTE Advanced je technologii, ktera se jiz radi do ¢tvrté
generace. Podle Mezinarodni telekomunikacni unie (ITU) lze za sit Ctvrté generace

povazovat takovou sit, ktera umozni download 100 Mbps za pohybu a 1000 Mbps



v klidu. Vsoucasné dobé se jedna o nejnovéjsi a nejrychlejSi mobilni datovou

technologii, ktera je v ¢eské republice béZné nabizena. [1]

Oproti mobilni technologii LTE nabizi vétSi prenosové rychlosti. Maximalni
prenosova rychlost LTE Advanced by se dle Ceskych operatorti méla pohybovat
okolo 400 Mbps pro download, respektive 100 Mbps pro upload. [5]

PrestoZe technologie LTE Advanced neni Zadnou cerstvou novinkou, tak mapu
pokryti pouze pro technologie LTE Advanced nabizi pouze jeden z Ceskych

operatort - Vodafone.

€4,

5 e
AT T L Lo
’Ceské&éﬂaovlce € < X < 5 . P
e N
3 2 D

Obrazek 3 - Pokryti LTE Advanced, Vodafone 2019 [8]

3.7 Sité paté generace

Sité paté generace nabidnou rychlejsi a stabilnéjsi mobilni internetové pripojeni,
které by mélo fungovat spole¢né se sitémi tireti a ctvrté generace. Hlavnim cilem siti
paté generace ma byt priblizné desetindsobné zvysSeni rychlosti prenosu dat a
snizen{ odezvy na jednotky milisekund v porovnani se sitémi ¢tvrté generace. [1] [2]
Maximalni teoreticka rychlost siti paté generace by méla dosahovat hodnoty 10
gigabitli za sekundu, coz je v porovnani se sitémi ctvrté generace 100x vyssi

hodnota. Sité paté generace rovnéz slibuji zlepSeni odezvy. Maximalni odezva by se

méla pohybovat nékde kolem 4 milisekund. [18]
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DalSim divodem zavadéni siti paté generace je tzv. Internet véci (IoT). V priibéhu
nasleduji ho desetileti by mélo byt k internetu pripojené obrovské mnoZzstvi véci,
které mezi sebou budou vzadjemné komunikovat. ,Spolecnost Ericsson ocekava, Ze

doroku 2023 se celosvétoveé dosahne na 3,5 miliard pripojenych zarizeni k internetu
véci”. [4] [9]

Masivnéjsi nasazeni siti paté generace se pak o¢ekava v priibéhu roku 2021-2022.

3.8 Obecné vyuziti mobilniho internetu

Mobiln{ internet mizeme v dnesni dobé vyuzivat na vétSinu béznych véci, podobné,
jako vyuzivame klasicka pripojeni k internetu. Vyjimku tvofi pouze sité druhé
generace (GPRS, EDGE), které svou rychlosti a odezvou pouZivani internetu znacné
omezuji. Obecné Ize fici, Ze sité druhé generace jsou v soucasné dobé vhodné pouze
na ,nouzové“ prohlizeni internetu, psani textovych zprav skrze mobilni aplikace,
vyhledavani spojeni v jizdnich radech, poptipadé také k M2M (machine to machine)
komunikaci mezi dvéma zarizenimi. Oproti tomu sité treti, a zejména pak ctvrté
generace nabizi rychlost dostatecnou pro sledovani videi, zasilani emaili s

prilohami apod.

3.8.1 FUP - Fair User Policy

Hlavni brzdou, se kterou se miizeme setkat velice ¢asto u Ceskych operatori je tzv.
FUP - Fair User Policy. Jedna se o skupinu pravidel, pomoci kterych se snaZi mobiln{
operatori (poskytovatelé mobilniho internetového pripojeni) omezit mnoZstvi dat,
které muze uZzivatel prenést za jednotku ¢asu. Po vycerpani specifického mnoZzstvi

dat se pripojeni znacné zpomali, nebo dokonce zastavi.

V minulosti jsme se s FUP mohli setkat také u béZného pripojeni k internetu
v domacnostech (naptiklad prostiednictvim ADSL, VDSL apod.). V soucasné dobé se

s FUP jiZ pouze setkdme zejména u mobilniho internetového pripojeni.
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Prikladem mize byt, Ze mobilni operator nabidne 4 GB dat na 30 dni za cenu 399,-
(za 1 mésic) 3, coZ je po prepocteni na dny pouhych 133 MB na 1 den. Po vycerpani
dat je pripojeni zcela zastaveno a pro jeho obnoveni je nutné dokoupit si dalsi

bali¢ek.

3.9 Parametry internetového pripojeni

U internetového pripojeni miiZeme pozorovat a mérit nékolik parametrii - rychlost
stahovani rychlost nahravani, odezvu a jitter. Tyto jednotlivé parametry ndm mohou

udavat kvalitu internetového pripojeni a jeho mozné teoretické vyuZziti.

3.9.1 Rychlost stahovani

Rychlost stahovani - anglicky download udava, za jak velky ¢asovy tsek stdhneme
soubor o urcité velikosti ze vzdaleného umisténi (nejcastéji (S)FTP server, webovy
server apod.). Nejcastéji se udava v megabitech za jednotku sekundy (zkracené

Mbps).

Napriklad chceme stdhnout z FTP serveru soubor o velikosti 30 MB. Takovyto
soubor budeme stahovat po dobu 12 sekund. Vysledna primeérna rychlost stahovani

bude 2,5 MB (megabajtti) za sekundu neboli 20 Mbps.

3.9.2 Rychlost nahravani

Rychlost nahravani - anglicky upload udava, za jak velky Casovy usek odeSleme
(nahrajeme) soubor o urcité velikosti na vzdalené umisténi. Nejcastéji se udava

v megabitech za jednotku sekundy, podobné jako v pripadé rychlosti stahovani.

Napriklad chceme odeslat soubor na webovy server o velikosti 10 MB. Odeslani
souboru trva 15 sekund. Vysledna primeérna rychlost nahravani bude 0,67 MB za

sekundu neboli 5,3 Mbps.

»VétSina pripojeni je koncipovana tak, aby dosahovala vétsi rychlost stahovani

v porovnani s rychlosti nahravani.“ [14]

3 Datovy balicek nabizeny v prosinci 2019 na strankach spoletnosti T-Mobile
(https://www.t-mobile.cz/internet-do-mobilu)
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3.9.3 Odezva

Odezva (nékdy oznacovana také jako tzv. latence) - anglicky ping je parametr, ktery
udava, za jaky casovy usek obdrzime odpovéd od vzdaleného umisténi (napf.
server) od doby odeslani pozadavku. ZjednoduSené - odezva udava cas od odeslani
poZadavku do prijeti odpovédi na odeslany pozadavek. Odezva se nejcastéji udava

v milisekundach (ms).
Napriklad, chceme zjistit odezvu pocitace viici webovému serveru uhk.cz. PouzZijeme
systémovy prikaz ,ping“ v prostiedi prikazového radku opera¢niho systému

Windows - ,ping uhk.cz“.

Pinging uhk.cz

Reply from :

Reply from :

Reply from 195.
nly from 195.113

id trip times in milli-
Minimum = 12ms, Maximum = 14ms, Av

a4

Obrazek 4 - Ukazka prikazu ping, prikazovy radek, OS Windows.

Z obrazku vysSe vyplyva, Ze na webovy server uhk.cz byl Ctytikrat za sebou odeslan
pozadavek na odpovéd. Nejkrat$i doba mezi odeslani poZadavku a obdrZenim

odpovédi byla 12 ms, nejdelsi pak 14 ms. V priméru je tedy doba odezvy 12,75 ms.

3.9.4 Jitter
Jitter je parametr, ktery udava kolisani odezvy pripojeni. Jinak receno jedna se o

zménu odezvy internetového pripojeni od priimérné odezvy v pribéhu casu.

Z obrazku ¢. 4, ktery je uveden vySe vyplyva, Ze priimérna doba odezvy je 12,75 ms.
NejlepsSi odezva, ktera byla namérena je 12 ms, nejhors$i pak 14 ms. Nejhorsi
odchylka od primérné doby odezvy je tedy 1,25 ms (14 ms - 12,75 ms) = jitter.
V pripadé, Ze je jitter internetového pripojeni v radmci jednotek milisekund (do 15

ms) mizeme fici, Ze takové pripojeni je stabilni.
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4 ResSerse existujicich reseni
VsouCasné dobé existuji spousty aplikaci na méreni parametri (mobilniho)
internetové pripojeni. Nékteré aplikace jsou pouze webové, jiné aplikace jsou

k dispozici také pro rtizné platformy, zejména pak mobilni platformy.

4.1 Speedtest

Nasledujici kapitola vychazi zoficidlnich stranek a dokumentace aplikace

Speedtest [10].

Mezi svétové nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi aplikace pro méreni parametri
internetového pripojeni je Speedtest, ktera byla vytvofena a je spravovana
spolecnosti Ookla. Aplikace je k dispozici pro vSechny dominantni platformy - iOS,
Android, macOS, Windows, Google Chrome a Apple TV. Dale je moZné vyuZzit také

webovou verzi aplikace, ktera je k dispozici na adrese www.speedtest.net. Aplikace

je k dispozici pro soukromé vyuziti zdarma.

Aplikace méfi rychlost stahovani, rychlost nahravani, odezvu, jitter a ztratu paketd.
V aplikaci bohuzel chybi mozZnost zvolit ¢astecny test (tj. zvolit napriklad pouze
méreni rychlosti stahovani, popripadé rychlost nahravani apod.). Aplikace vzdy
méri vSechny mozné parametry, coZ v pripadé pouZziti mobilniho pripojeni miize mit
za nasledek zbytecnou spotfebu mobilnich dat. V aplikaci je mozZné zvolit server,
vici kterému se budou parametry mérit. Ve vychozim nastaveni se aplikace pokousi

nalézt nejbliZsi moZny server pro méreni.

Aplikace automaticky uklada vysledky testt, které byly provedeny. Ve vysledcich
testd je mozné zpétné dohledat namérené parametry - rychlost stahovani, rychlost
nahravani, ping, jitter a ztratu pakett. Dale je uloZen server, vii¢i kterému se méfilo,
mobilni datova technologie pouzita v testu (nebo Wi-Fi, poptipadé LAN), mobilni

operator a ptiblizna poloha, kde bylo méreni provadéno.
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Obrazek 5 - Ukazka aplikace Speedtest v prostredi iOS (Vysledek testu)

Testovani je provadéno prevazné skrze TCP. Pro zachovani maximalni kompatibility
jek dispozici také http fallback. Jak aplikace Speedtest méreni jednotlivych

parametrl provadi je uvedeno v oficidlni dokumentaci aplikace. [11]

Test doby odezvy a jitteru se provadi mérenim casu, ktery server potrebuje, aby
odpovédél na poZadavek ze strany klienta. Klient odesle zpravu na server, ktery po

prijeti zpravy posle zpét odpovéd. Toto se opakuje nékolikrat, pricemz konecny

vV

Test rychlosti stahovani probiha tak, Ze klient navaze vice pripojeni na server skrze
port 8080. Klient pozada server, aby odeslal klientovi pocatecni testovaci data.
Klient si vypocita rychlost prenosu pocate¢nich dat, na zakladé, které si klient zvoli

pozadovanou velikost testovacich souborii (které bude Zadat po serveru) pro
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maximaln{ vyuziti sitového pripojeni v samotném testu. Klient si rovnéz v pribéhu
testu mlze vyzadat dalsi pripojeni k serveru a dalsi testovaci soubory, coz by mélo
vést k presnéjSimu vysledku testu. Test je ukoncen, je-li vyCerpan ¢as urceny pro

test.

Rychlost nahravani je mérena podobné jako rychlost stahovani. Klient vytvori
nékolik spojeni na server skrze definovany port a odeSle na server pocatec¢ni
testovaci data. Klient si vypocita rychlost prenosu pocatecnich dat, na zakladé,
kterych si zvoli urcitou velikost testovacich soubord, které bude posilat na server
v priibéhu testu. Klient opét odesle nékolik blokt (souborti) v pribéhu testu. Test je

ukoncen, je-li vyCerpan ¢as urceny pro test.

4.2 SPEEDCHECK Internet Speed test

Dal$i zndmou a Casto pouzivanou aplikaci pro méreni parametrii internetového
pripojeni je aplikace SPEEDCHECK Internet Speed test. Méreni parametri
internetového pripojeni je mozné provést z prostiedi webového prihliZece 4, nebo
pomoci mobilni aplikace, ktera je k dispozici pro Android a iOS.

VVVVV

rychlost nahravani a odezvu. V samotnych vysledcich méreni je zobrazeno mnozstvi
dat, které bylo spotiebovano v pribéhu testu rychlosti stahovani a rychlosti
nahravani. Aplikace se také snaZi mérit stabilitu rychlost stahovani a rychlosti
nahravani. Tyto hodnoty mi vSak v ramci testl prisli zkreslené a neptesné. V aplikaci
chybi moZnost vybéru server, vii¢i kterému se bude internetové pripojeni mérit.
Také chybi moZnost zvoleni jednotlivého testu — napf. test rychlosti stahovani, a je
nutné tak vzdy testovat vSechny tfi parametry. Aplikace umoZiiuje zobrazeni
historie jednotlivych testt, které byly na zarizeni provedeny, a to jak v mobilnich

aplikacich, tak také na webu.

4 Na adrese https://www.speedcheck.org.
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ull T-Mobile CZ = 8:52 39%(C )

(Z: SPEEDCHECK
Q Ping 18 ms
o Download 18.79 Mbps
Stability cnllE 6.3
Transmitted data 26MB
0 Upload 2.78 Mbps
Stability (e, (, (o,
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@ 'P address :7b35:623e:63f0

Q Provider 02 Czech Republic

o ? O

History WiFi Finder Settings

Obrazek 6 - Ukazka aplikace SPEEDCHECK v prostredi iOS.
4.3 SpeedSmart

Mezi dalsi popularni nastroje pro méreni parametrt internetového piipojeni se fadi
aplikace SpeedSmart, ktera je dostupna pro mobilni platformy Android a iOS. VyuZit

je ale také mozné HTMLS5 test v prostiedi webového prohliZece >.

Aplikace SpeedSmart méri celkem Ctyfi parametry internetového pripojeni -
rychlost stahovani, rychlost nahravani, odezvu a jitter. Testovani vSech ctyrech
parametrli je vZdy provadéno najednou - chybi moZnost zvolit, ktery konkrétni

parametr bychom chtéli testovat. V mobilnich aplikacich, ale také primo ve

5 Na adrese https://speedsmart.net.
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webovém prohliZec¢i je moznost vybrat si server, vii¢i kterému se budou testy

provadét.
ul! T-Mobile CZ LTE 9:24 35%0C )

X %7 SpeedSmart M @
Download Result G
20.91 Mbps
Upload Result @
1226 Mbps
T
= > o
Ping Jitter Data

131 ms 195 ms 38 Mb

Info
ISP ®
T-Mobile Czech Republic
Connection Type
Mobile - LTE y

Obrazek 7 - Ukazka zobrazeni vysledku méreni, aplikace pro iOS.

Aplikace SpeedSmart automaticky uklada vysledky testt, které byly v minulosti na
zatizeni provedeny. Ve vysledcich je rovnéz zobrazeno mnozstvi dat, které bylo
v pribéhu testu spotfebovano. To je uZziteCné zejména pro mobilni internetova

pripojeni. Metodika jednotlivych testii bohuzel neni zverejnéna.

4.4 RYCHLOST.CZ

Dal$im nastrojem pro méreni rychlosti internetu je RYCHLOST.CZ. K dispozici jsou

mobilni aplikace pro mobilni platformy Android a iOS apod. Test je moZzné také
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provést primo na webové strance ¢ v prostredi webového prohliZece. Pokud bychom
se rozhodli provést méreni pfimo ve webovém prohliZec¢i mobilniho zarizeni, tak
webova stranka je jednoducha a dobfe funguje také na mobilnich zarizenich

s relativné malym displejem. K dispozici je velké mnoZstvi jazykovych mutaci.

Pomoci nastroje RYCHLOST.CZ lze (podobné jako v pripadé vySe zminénych
mobilnich aplikaci) mérit vSechny zakladni parametry internetového
pripojeni - rychlost stahovani, rychlost nahravani, odezvu a jitter. K dispozici je
rovnéz také nastroj, urceny pouze k méreni rychlosti odezvy. Bohuzel zde chybi
moznost samotného testu pro rychlost stahovani nebo rychlost nahravani. Pred
spusténim samotného testu je mozné vybrat server, vici kterému se budou
jednotlivé testy provadét. K dispozici je vybér z 54 7 serveri, z nichZ naprosta
vétSina se nachdzi na uzemi Evropy. Kdispozici je malé mnoZstvi servert

nachazejicich se na tizemi USA, nebo napft. Australie.

Na webové strance RYCHLOST.CZ je moZné si zobrazit historii méreni rychlosti
pripojeni, ktera je vztazena k IP adrese. Zde miize dochazet k zobrazeni uzivatelem
nerealizovanych méfeni zdivodu, Ze I[P adresa miize byt vzavislosti na

poskytovateli internetového pripojeni pouZzivana a sdilena vice subjekty.

6 Na adrese https://rychlost.cz.
7 Stav k prosinci 2019.
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ull T-Mobile CZ LTE 14:05 48 % d
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Rychlejsi nez 34% testujicich
Jitter 0,2 ms
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+vicevlaknovy (rizné servery)

Obrazek 8 - Ukazka zobrazeni vysledki v prostiredi i0S a webového
prohliZzece Safari.

Na strance nastroje RYCHLOST.CZ je uvedenda stru¢na metodika fungovani testu

rychlosti stahovani a rychlosti nahravani. [12]
K dispozici jsou 3 verze méreni rychlosti ptipojeni.

* Flash verze.
= Starajavascriptova verze (2014)

* Nova javascriptova verze (HTML5)

Testrychlosti stahovani probiha tak, Ze je nejprve stazen testovaci soubor o velikosti
priblizné 100 kB. Pokud je tento testovaci soubor stazen za vice jak 5 sekund, je test
rychlosti stahovani ukoncen. Pokud je testovaci soubor staZen za krats$i dobu nez 5
sekund, je vypocCtena nova velikost testovaciho souboru, pricemz maximalni velikost
testovaciho souboru je cca 5000 kB. V pripadé, Ze testovaci soubor o velikosti cca
5000 kB je stazen za méné jak 5 sekund je jiZ test povazZovan za platny a neni

pocitana nova velikost testovaciho souboru.
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Test rychlosti nahravani probiha obdobné jako test rychlosti stahovani. K testu
rychlosti nahravani jsou pouzita data z testu rychlosti stahovani. Maximalni velikost

souboru je v piipadé testu rychlosti nahravani cca 1500 kB.

45 DSL.CZ

Nastroj DSL.CZ podobné jako predchozi nastroj RYCHLOST.CZ méri rychlosti
internetového pripojeni ve webovém prohliZeci8. K dispozici jsou vSak také mobilni
aplikace pro Android a i0OS. Samotna webova stranka, kde probiha méreni
internetové piipojeni je jednoducha a bez problému se zobrazuje také na displejich

mobilnich zarizeni.

Samotny test méii zakladni parametry internetového pripojeni - rychlost stahovani,
rychlost nahravani a odezvu, jitter chybi. Bohuzel opét zde chybi moznost zvolit test
pouze jednoho z parametri (rychlost, stahovani, rychlost nahravani, popripadé
ping). Chybi moznost zvoleni serveru, vici kterému se bude méfreni provadét.
V pripadé mobilnich aplikaci je moZné zobrazit si historii provedenych méreni

internetového pripojeni, na webu tato moznost zcela chybi.

Metodika provadénych testli bohuzel neni zverejnéna.

8 K dispozici nahttp://www.dsl.cz/mereni-rychlosti. [13]

21


http://www.dsl.cz/mereni-rychlosti

ull T-Mobile CZ LTE 13:45 49 %[ )
Nezabezpecené — dsl.cz

Vysledky méreni
rychlosti internetového
pripojeni

MERENI RYCHLOSTI

Rychlost stahovani

25.42 Mb/s ~

Rychlost nahravani

9.87 Mb/s a

Ping (doba odezvy): 60 ms
IP adresa: 37.48.42.49

Poskytovatel: T-Mobile

MERIT ZNOVU

Obrazek 9 - Ukazka zobrazeni vysledku v prostiredi iOS a webového
prohliZece Safari.

4.6 FAST Speed Test

Jako posledni jsem si zvolil aplikaci FAST Speed Test. Aplikace je k dispozici pro
mobilni platformy Android a i0S, méfeni je vSak mozné provadét také v prostiredi
webového prohliZzece °. Aplikace umozinuje mérit tfi parametry internetového

pripojeni - rychlost stahovani, rychlost nahravani a odezvu.

9 Dostupny na adrese https://fast.com.
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https://fast.com/

Your Internet speed is
Mbps

Latency Upload

Unloaded Loaded Speed

1 1 ms 42 ms 1 Ig Mbps

Client Holice, CZ 857083209 Server(s) Prague, CZ | Frankfurt, DE | Amsterdam, ML
¢ Settings 30MB % 72MB %

Obrazek 10 - Ukazka aplikace FAST Speed Test v prostredi webového
prohliZece Firefox (verze 71).

Jedna se o velice jednoduchou aplikaci. Po spusténi aplikace, respektive nacteni
webové stranky je automaticky spustén test parametri internetového pripojeni.
Vzhledem k jednoduchosti aplikace chybi moznost vybéru serveru, vii¢i kterému se
bude méreni provadét. Chybi rovnéZ moznost zvoleni parametru, ktery chceme
testovat. Ve vysledcich je zobrazeno také mnozstvi dat, které bylo spotfebovano pro

test stahovani a test nahravani a server, které byly pouzity.

Parallel connections Test duration (seconds)

] Measure loaded latency during upload
L1 Always show all metrics
L] Save config for this device

Obrazek 11 - Ukazka nastaveni.

Po dokonceni samotného testu je moZné otevrit a upravit nastaveni samotnych
testli. Mezi nejvice uzitecné moznosti bych zaradil nastaveni paralelnich ptipojeni
k serveru a moznost nastaveni ¢asového rozmezi (doby trvani) samotného trvani

testu. Nastaventi je vZdy moZné ulozit pro dané zarizeni a pii priStim spusténi testu

bude automaticky pouzito.
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4.7 Shrnuti

Vsechny zde testované aplikace nabidli moznost testu tfi zdkladnich parametrt
mobilniho internetového pripojeni - rychlosti stahovani, rychlosti nahravani a test
odezvy. Polovina aplikaci pak nabidla také test dalSiho parametru jitteru. Z hlediska

samotného testovani nejvice uzivatell zajima rychlost stahovani a odezva.

Tabulka ¢. 4 uvedena niZe nabizi shrnujici pohled na jednotlivé parametry

internetového pripojeni, které aplikace testuiji.

Tabulka 4 - Shrnuti moZnosti testovani parametri.

Aplikace Rychlost Rychlost Odezva Jitter
stahovdni nahrdavdani

Speedtest ANO ANO ANO ANO
SPEEDCHECK ANO ANO ANO NE
SpeedSmart ANO ANO ANO ANO
RYCHLOST.CZ ANO ANO ANO ANO
DSL.CZ ANO ANO ANO NE
FAST ANO ANO ANO NE

VSechny testované nastroje disponuji vlastni aplikaci pro mobilni platformy
Android a i0S. Pravé tyto dvé platformy maji na trhu, zejména pak mezi mobilnimi

telefony, nejvétsi podil.

Polovina z testovanych aplikaci umozni pred samotnym spu$ténim méreni vybrat
server, vicCi kterému se budou jednotlivé testy provadét. VétSina aplikaci rovnéz
zobrazi mnozstvi dat, které bylo v ramci méreni spotirebovano. To miiZe byt uzitecné
predevSim pro majitelé, ktefi vyuzivaji mobilni internetové pripojeni. VSechny

testované aplikace, s vyjimkou aplikace FAST ukladaji vysledky jednotlivych testl a

Tabulka ¢. 5 uvedena na strané 23 nabizi shrnujici pohled na dodatecné moZnosti

jednotlivych aplikaci pro méreni internetového pripojeni.
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Tabulka 5 - Shrnuti dodate¢nych moZnosti aplikaci.

Aplikace Vybér Mnozstvi Historie
serveru spoti‘ebovanych dat | provedenych testii

Speedtest ANO ANO ANO
SPEEDCHECK NE ANO ANO
SpeedSmart ANO ANO ANO
RYCHLOST.CZ ANO NE ANO
DSL.CZ NE NE ANO

FAST NE ANO NE
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5 Analyza vlastniho reseni

5.1 Android

Vyslednou aplikaci cilim na operac¢ni systém (mobilni platformu) Android. Aktualné
se jedna o nejrozSifenéjSi a nejvice pouZivany mobilni operacni systém mezi
mobilnimi telefony a tablety. Dle zdroje [27] ovladal operac¢ni systém Android trh

mobilnich operacnich systémi s podilem 74,13 procenta.

Prvni verze opera¢niho systému Android 1.0 byla poprvé predstavena v roce 2008.

Nejnovéjsi verze Android 10 byla predstavena v zai{ 2019. [28]

Vyslednou aplikaci pak cilim na Android 5.0 (API 21) a vySsi. Tato verze operac¢niho
systému android byla predstavena v prvni poloviné roku 2014. V této verzi bylo

priddno nové APl rozhrani pro praci se siti - napf. tfida ,ConnectivityManager”. [29]
Systémem Android 5.0 a novéjSim v souc¢asné dobé disponuje vice nez 90% zatizend.

Z diivodu rychlého vyvoje mobilniho opera¢niho systému Android jiZ nema smysl

cilit na verze Android 4.4 a nizZsi.

9.0 (API28) I 10.4 %
8.1 (API 27) | NN 15.4 %
8.0(API26) I 12.9 %
7.1(API25) 7.8 %
7.0(AP124) I 114 %
6.0 (API23) I 16.9 %
5.1(AP122) I 115 %
5.0 (API21) NN 3.0 %
4.4 (API19) I 6.9 %
Starsi NN 3.8 %
0.0% 20% 4.0% 6.0% 80% 10.0% 120% 140% 16.0% 18.0%
Obrazek 12 - Procentualni podil jednotlivych verzi

Graf zobrazeny vySe znazoriiuje procentudlni zastoupeni jednotlivych verzi

operacniho systému Android k prosinci 2019. [30]
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Zakladnim stavebnim kamenem aplikaci pro operacni systém Android jsou tzv
aktivity. Ke kazdé aktivité vzdy prislusi tzv. layout (grafické rozvrzeni dané aktivity).
Aktivita obsahuje programovy kéd a samotnou programovou logiku (v tomto
pripadé vyuZit jazyk Java). Layout pak obsahuje popis jednotlivych grafickych

komponent v aktivité a jejich vazby.

5.1.1 Jazykové mutace

Android Studio umoznuje velice jednoduse tvotit mobilni aplikace, které budou

obsahovat nékolik jazykovych mutaci.

Obrazek nize demonstruje pouziti editoru piekladi pro vytvareni jazykovych
mutaci aplikace. Mobilni aplikace vytvorena v ramci této diplomové prace obsahuje

anglickou (vychozi) a ¢eskou jazykovou mutaci.

Key Resource Fol.. Untra... Default Value Czech (cs)

app_name appi\src\mai [ | Diplom Diplom

google_maps_key app\src\deb AlzaSyDSp5vaDTMNh

stringAuto app\sraymai [ ] Auto Automaticky
stringComplete app'src\mai || Complete Kompletni
stringDownloadOnly — appisrc\mai | |  Download only Pouze rychlost stahovani
stringManual app\srcymai | | Manual Manuilni
stringPingOnly app\srcymai || Ping only Pouze rychlost odezvy

Obrazek 13 - Ukazka editoru pirekladii v prostiredi Android Studio

Pod jednim Kklicem je uloZeno vice prekladii daného textu, priCemz operacni systém
Android automaticky vybere nejvhodnéjsi preklad v zavislosti na nastaveni
jazykovych preferenci v systému. Jako vychozi hodnota klice by mél byt anglicky

preklad (vzhledem k potencionalné nejvétSimu rozsireni).
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5.2 Obecny navrh mobilni aplikace

Spusténi aplikace

v
£ Hlavni menu
v
Test intemetového Zobrazeni vysledki v Zobrazeni vysledk(
pripojeni tabulce pomoci Google Maps

v v

Mastaveni testu MozZnost fazeni

.(_

Provedeni testu

.(_

Zapis dat

v

Zobrazeni vysledku
testu

Obrazek 14 - Zakladni schéma mobilni aplikace
Diagram zobrazeny vySe znazornuje zakladni schéma mobilni aplikace z pohledu
uzivatele. Po spusténi aplikace se zobrazi uZivateli hlavni menu, ve kterém bude mit

uzivatel na vybér ze tfi moZnosti.

= Prechod na aktivitu, kde si uzivatel bude moci zvolit nastaveni samotného

testu a test poté spustit.

» Prechod na aktivitu, kde budou v tabulkové podobé zobrazeny jiZ provedené

vysledky.

» Prechod na aktivitu, kde budou na mapé zobrazeny jizZ provedené vysledky.
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GPS \

‘Oracle]

—

Server

Obrazek 15 - ZjednodusSeny navrh mobilni aplikace

Na obrazku ¢. 15 je zndzornén zjednoduSeny navrh mobilni aplikace. Mobilni
aplikace pristupuje na server, kam posild pozadavky na méreni. V pribéhu méreni
mohou byt také uloZeny GPS souradnice. Namérené hodnoty jsou ukladany co

Oracle SQL databaze.

5.3 Méreni parametru internetového pripojeni

Zakladni mySlenkou (vlastnosti) operacniho systému Android je, Ze sitové operace
mohou byt ¢asové narocné a musi byt provadény mimo hlavni vlakno, které zajist'uje
béh samotné aplikace. Vzhledem k tomuto faktu bude muset byt pro samotné sitové
spojeni, stahovani testovaciho souboru a nahravani testovaciho souboru vytvoreno

vlakno vedlejsi, které bude zpracovavat sitové pozadavky.
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5.3.1 Rychlost nahravani a rychlost stahovani

Pro algoritmus na méreni rychlosti stahovani a rychlosti nahravani bude vyuZito
pripojeni na vzdaleny SFTP server prostiednictvim knihovny JSCH. SFTP server je
hostovan v prostiedi Univerzity Hradec Kralové a jeho garantovana rychlost je 500
Mbps (tj. jeho minimalni rychlost), coz je pro testovaci ucely zcela dostatecné,
zejména pak po testovadni mobilnich datovych technologii. V priibéhu méreni
rychlosti stahovani, resp. rychlosti nahravani bude vyuzit SFTP server pro

stahovani, resp. nahravani testovactho(ch) souboru(i).

Pred samotnym spusténim testu bude provedena detekce aktualné pouZivané
mobilni datové technologie (popf. Wi-Fi), na zakladé, které bude zvolena vhodna
velikost testovaciho souboru vzhledem k pouzivané technologie. Pfred spusSténim
samotného testu, bude proveden tzv. ,pred test, kterd my za cil detekovat mozZné
omezeni mobilniho internetového pripojeni prostfednictvim tzv. FUP ze strany
mobilniho operatora. Toto bude provedeno pomoci staZeni testovaciho souboru o
velikosti 200 kB. V ptipadé, Ze bude doba stahovani, resp. nahravani vétsi nez
specifikovany casovy okamZik, je snejvétsi pravdépodobnosti aplikovdno FUP
(nebo je omezena rychlost mobilni datové technologie napi. velmi Spatnym
signdlem) a nemda smysl pokraCovat ve stahovani, resp. nahravani vétSiho
testovaciho souboru, jelikoZ by tato operace trvala ptili§ dlouho. V ptipadé

manualniho zvoleni velikosti testovaciho souboru neni detekce FUP provadéna.

Dale bude pres samotnym prenosem (stahovani, nahravani) testovaciho souboru
zaznamendan systémovy c¢as. Po skonceni prenosu bude ¢as opét zaznamenan a bude
vypoctena doba pienosu souboru - bude provadéno samostatné pro test rychlost
nahravani a pro test rychlosti stahovani. Cas pripojeni a odpojeni od serveru se do
tohoto ¢asu nezapocitava. Vzhledem k faktu, Ze zname velikost testovaciho souboru

a Cas prenosu, jsme schopni jednoduse vypocitat rychlost pifenosu.

5.3.2 Méreni odezvy

Prvni myslenkou pri vytvareni algoritmu na bylo vyuZit systémovy prikaz ping.

Tento prikaz, ktery je dobre znamy z ostatnich operacnich systému, jakymi jsou
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napf. Windows, €i Linux se vSak bohuzel ve vysledku ukazal jako zcela nevhodny, a
to hned z nékolika dtivodi.

Jako prvni problém se ukazalo, Ze prikaz ping neni podporovan stejné ve vSech
distribucich opera¢niho systému Android. V nékterych distribucich prikaz ping
dokonce neni viibec k dispozici. DalSim problémem bylo, Ze vystup z ptikazu ping
v prostiedi operacniho systému Android se znacné odliSuje v porovnanim napf.
s vystupem v prostiedi opera¢niho systému Windows. Z vystupu prikazu ping
voperacnim systému Android nelze v nékterych distribucich ziskat casy
jednotlivych odpovédi ze strany serveru.

Zvyse uvedenych dlvodi jsem se nakonec rozhodl pro méreni odezvy
internetového pripojeni vyuzit tridu Socket. Algoritmus pak méri dobu, za kterou

probéhne pripojeni k danému serveru.
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6 Navrh a implementace

6.1 Pouzité technologie

6.1.1 Programovaci jazyk Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk. Programovaci jazyk Java byl
vyvinut spolec¢nosti Sun Microsystems na pocatku devadesatych let, pricemZ prvni
verze Java 1.0 byla oficialné predstavena v roce 1995, aktualné posledni verzi je Java
12 (btrezen 2019). Aktualné se jedna o jeden z nejvice rozsirenych a pouzivanych

programovacich jazyku [20].

Shankar v ¢lanku What is Java [19] dale uvadi, Ze mezi hlavni prednosti jazyka patfi,
Ze je multiplatformni (tj. nezaleZi na prostredi, ve kterém je vysledny program
spustény, je tedy snadno prenositelny). Jazyk Java rovnéz disponuje automatickou
alokaci a dealokaci paméti (angl.. garbage collector). Mezi dal$i vyhody patii

jednoduchost a univerzalnost jazyka.

Vyslednd mobilni aplikace, kterd je vytvarena v ramci této diplomové prace je

napsana v programovacim jazyce Java a cili na mobilni platformu Android.

6.1.2 Vyvojové prostiedi Android Studio

Android Studio je oficialni vyvojové prostredi (IDE) urcené pro vyvoj aplikaci pro
mobilni platformu Android. Prvni verze byla oficidlné predstavena v kvétnu 2013.
Android Studio je zaloZené na vyvojovém prostiedi Intelli] IDEA. Ve vyvojovém
prostredi Android Studio je mozné vysledné aplikace spoustét bud’ ve virtualnim
mobilnim telefonu, nebo je moZné aplikace testovat a spoustét na fyzickém zatizeni.
Na oficidlnich strankach produktu [21] se uvadji, Ze mezi hlavni vyhody vyvojového
prostiedi Android Studio patii vykonny emulator, predpripravené Sablony kodt,
integrace verzovaciho systému GitHub apod. Android Studio je univerzalni vyvojové

prostredi, ve kterém je vytvaret aplikace na vSechna zarizeni, kde je k dispozici

operacni systém Android.

Pro vyvoj mobilni aplikace byla pouzita verze Android Studio 3.5.
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6.1.3 Knihovna JSch

JSch je knihovna napsand cisté vjazyce Java a jedna se o implementaci SSH2.
Knihovna umoZiiuje navazat pripojeni ke vzdalenému sshd serveru a vyuzit
tzv. ,port forwarding“, prenos souborl atd. Knihovna je volné dostupna pod

licenci BSD. [22]

V této praci je knihovna JSch vyuZita pro pripojené ke vzdalenému SFTP serveru a

nasledném nahravani a stahovani souboru.

V ramci projektu byla pouZita knihovna ]JSch ve verzi 0.1.55.

6.1.4 Oracle DB

Oracle DB je SQL databazovy systém vyvinuty spolecnosti Oracle. Databazovy
systém je multiplatformni, nabizi pokrocilé moZnosti spravovani a zpracovani dat,
vysoky vykon a snadnou Skalovatelnost. Pro samotnou praci s databazi je vyuzit

jazyk SQL, popripadé jazyk PL/SQL.

Oracle DB implementuje systém relacni databaze. Rela¢ni databaze je databaze,

ktera je zaloZena na tabulkach, ve kterych jsou uloZena samotna data. [23]

6.1.5 Oracle SQL Developer

Oracle SQL Developer je vyvojové prostredi (IDE) pro praci s SQL primarné urceno
pro praci v databazich Oracle. Jedna se o multiplatformni vyvojové prostredi
napsané v jazyce Java. Toto vyvojové prostredi je spolec¢nosti Oracle poskytovano
zdarma.

Ve vyvojovém prostiredi Oracle SQL Developer jsou posilany SQL prikazy do
databaze. Pomoci téchto prikazli je mozZné zobrazit, vytvaret a upravovat
funkce a procedury v programovacim jazyce PL/SQL, které lze provadét a volat

primo v databazich Oracle. [24]

6.1.6 JDBC

JDBC (Java Database Connectivity) je aplika¢ni programovaci rozhrani (API) pro

programovaci jazyk Java, které definuje, pristup klienta k databazi. JDBC je soucasti
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Javy SE. JDBC podporuje vytvareni a spousténi prikazil, jakymi jsou napiiklad:
SELECT, CREATE, INSERT, UPDATE a DELETE.

Pro ptistup ke konkrétnimu databdzovému serveru je potieba JDBC driver, ktery
poskytuje tvilirce databazového serveru, v mém piipadé spolecnost Oracle - Oracle
JDBC. [25]

V praktické ¢asti bude pouzit Oracle JDBC ve verzi 8, ktery umozni pripojeni k Oracle

databazi az do verze 19c¢ (19.3.). [26]

6.1.7 Maps SDK for Android

Maps SDK for Android je API rozhrani, které automaticky zpracovava pristup
k mapam Google v prostiedi opera¢niho systému Android. Vyvojové prostredi
Android Studio obsahuje pifimo podporu pro pouzZiti Maps SDK v mobilnich
aplikacich.

S vyuzitim Maps SDK for Android je v aplikacich na mapé moZné zobrazit vlastni
objekty, napt.: ikony ukotvené na konkrétni pozici v mapé (tzv. markery), sady
usecek, uzavirené obrazce (tzv. polygony) a dalsi.

Maps SDK for Android je k dispozici zdarma, ale je nutné provést generaci API klice.
API kli¢ je jedineCny identifikator v ramci projektu, ktery se pouZziva k ovéreni

poZadavkl spojenych s projektem. [31]
6.2 Oracle DB

6.2.1 Struktura

Pro ukladani jednotlivych vysledkt byla vybrana databaze Oracle. Vzhledem k faktu,
Ze je potiebné ukladat pouze vysledky jednotlivych testti, databaze obsahuje pouze
jedinou tabulku MEASUREMENTS.

Primarnim klicem v tabulce je atribut MEASUREMENT_ID, ktery jednoznacné
identifikuje pravé jedno méreni. Pro zajiSténi automatického generovani
jednoznacného identifikatoru je vyuZzita sekvence MEASUREMENT a kazda dalsi
hodnota je generovana pomoci MEASUREMENT.NEXTVAL. Atribut DEVICE_ID
identifikuje dané zarizeni, na kterém bylo méreni provadéno. Atributy LATITUDE a

LONGITUDE urcuji polohu, kde bylo méfeni provadéno. Namérené parametry
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internetového pripojeni jsou uloZeny v atributech DOWNLOAD, UPLOAD a PING.
Dalsi dva atributy, FILESIZE urcuje velikost testovaciho souboru, ktery byl pouzit a
TYPE urcuje typ mobilni datové technologie. Posledni atribut DATETIME uchovava

datum a cas, kdy bylo méreni provedeno.

MEASUREMENTS
P * MEASUREMENT ID  NUMBER (*0)

* DEVICE_ID VARCHAR2 (64 BYTE)
LATITUDE FLOAT (126)
LONGITUDE FLOAT (126)
DOWNLOAD FLOAT (126)

UPLOAD FLOAT (126)
PING FLOAT (126)

* FILESIZE NUMBER

* TYPE VARCHAR2 (20 BYTE)

* DATETIME TIMESTAMP

&= MEASUREMENTS_PK (MEASUREMENT ID)
¢ MEASUREMENTS_PK (MEASUREMENT ID)

Obrazek 16 - Struktura tabulky MEASUREMENTS

Z obrazku vyse vyplyva, Ze povinnymi atributy jsou MEASUREMENT_ID, DEVICE_ID,
FILESIZE, TYPE a DATETIME. Ostatni atributy povinné nejsou, a to z dtivodu, Ze GPS
lokace miiZe byt zakazana uzivatelem, poptipadé nedostupna a soucasné je mozné
provadét testovani pouze jednoho z parametri internetového pripojenti (tj. zbyvajici

dva parametry méfeny nebyly a v databazi budou nabyvat hodnoty NULL).

6.2.2 Prace s databazi - trida SQLHelper

Pro samotnou praci z databazi (nacitani a zapis dat) je vytvorena pomocna trida
SQLHelper. Tato trida vyuziva objekty z knihovny Oracle JDBC.
Trida SQLHelper obsahuje nasledujici metody.

= Metoda connect, ktera vytvari spojeni se samotnou databazi a inicializuje
objekt Connection. Pro pripojeni jsou vyuzity udaje (server, port,
prihlaSovaci jméno a heslo) zprivatnich proménnych, které byly
inicializovany v konstruktoru tridy.

» Metoda commit, kterd ukoncuje otevienou databazovou transakci a ulozi

zmény provedené v databazi.
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»= Metoda disconnect, ktera ukoncuje spojeni s databazi.

= Metoda getData, ktera vraci datovou strukturu (objekt) ArrayList
s vybranymi vysledky z databaze. Parametrem metody je pak konkrétni SQL
prikaz, ktery se ma provést vyhledani pozadovanych dat.

» MetodawriteData, ktera do databaze uloZi objekt typu Result, ktery je predan

v parametru metody.

JelikoZ sitové operace mohou byt naro¢né na cas, nelze je provadét primo v hlavnim
vlakné. Z tohoto dlivodu je ve tfidach, které pracuji s databazi vytvorena pomocna
vnitini tida, ktera rozsiruje tridu AsyncTask. V této tridé pak probiha v druhém
vlakné prace z databazi.

ArrayList<Result> list;
@override
protected ArraylList<Result> doInBackground(Void... wvoids) {
SQLHelper sglHelper = new SQLHelper (
SEMVER "xxx",
username: "xxx",
password: "aoex",
port: nxxx") ;
try |
sglHelper.connect () ;
list = sglHelper.getData( 5l "SELECT * FROM MEASUREMENTS") ;
sqglHelper.disconnect () ;
} catch (SQLException | ClassNotFoundException ex) |
sqglHelper.disconnect () ;

ex.printStackTraces();

return list;

Ukazka kdédu 1 - Ziskani vSech vysledkii

Ukazka koédu ¢. 1 demonstruje nacitani dat z databaze. V tomto konkrétnim pripadé
je vytvoreno spojeni s databazi, z tabulky jsou vybrany vSechny uloZené vysledky
(vSechny radky tabulky), které jsou nasledné uloZeny do proménné list. Po uloZeni
vSech hodnot je pripojeni s databazi ukonceno a vysledek dotazu je v proménné list

vracen z metody.
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BOverride
protected Void doInBackground(Result... results) |
S30LHelper sglHelper = new SQLHelper (
SEMVER "yyx",
username: "xxx",
password: "xxx",
port: "xxx");
try {
sgqlHelper.connect () ;
sgqlHelper.writeData (results[0]);
sqgqlHelper.disconnect () ;
} eatch (S0LException | ClassNotFoundException ex) {
sgqlHelper.disconnect () ;

ex.printStackTrace () ;

return null;

Ukazka kddu 2 - Zapis objektu Result do databaze.

Ukazka kodu €. 2 zobrazuje zapis objektu Result do Oracle databaze. Zapis probiha
v metodé doInBackground, kde se jako parametr preda objekt typu Result, ktery se
ma do databaze ulozit. Béh této metody probihd mimo hlavni vlakno.

Samotny zapis dat do databdze pak ma na starosti metoda writeData ve tridé

SQLHelper s vyuzitim objektu PreparedStatement, jak znazornuje ukazka kodu ¢. 3.

public woid writeData(Result result) throws SQLException |
PreparedStatement stmt=con.prepareStatement( $ql "INSERT INTO MEASUREMENTS WALUES" +
" (MEASUREMENT .NEXTVAL, #, ?, ?, ?, 7, ?, ¥, ?, CURRENT TIMESTAMP)"};

stmt.setString( parameterindex 1, result.getldDevice()):
stmt.setFloat( parameterindex 2, result.getlatituds());
atmt.setFloat{ parameterindex 3, result.getlLongitude());
stmt.3etFloat{ parameterindex 4, result.getDownload{));
3,
L

stmt.setFloat{ parameterindex result.getUpload() )
stmt.setFloat{ parameterindex result.getBing());

stmt.setInt( parameterindex 7, result.getFileSize());
atmt.3etString( parameterindex &, result.getType()):

stmt.executelpdate ()

commit () ;

Ukazka kddu 3 - Metoda writeData tridy SQLHelper.

37



6.3 VyuzZiti SFTP serveru

Samotné méreni rychlosti (mobilniho) internetového pripojeni je feSeno pomoci
stahovani, resp. nahravani testovaciho souboru na SFTP server. K tomu ucelu je
vytvorena trida SFTPClient, ktera ma na starosti za pomoci knihovny JSch spojeni

s SFTP serverem a nasledny pienos soubort.

Trida SFTPClient obsahuje.

* Privatni proménné host, user a password (typu String), port (typu Integer) a
session (datového typu Seassion).

» Konstruktor tiidy, do kterého je nutné jako parametr zadat adresu SFTP
serveru, port SFTP serveru, prihlaSovaci jméno a heslo.

» Metoda connect, ktera slouzi pro vytvoreni pripojeni na SFTP server.

= Metoda download, ktera obsahuje dva parametry - cestu k souboru na SFTP
serveru, ktery se ma stadhnout a cilovou cestu, kam se ma dany soubor
stadhnout.

» Metoda upload, kterd obsahuje dva parametry - cestu k souboru, ktery se ma
na SFTP server nahrat a cilovou cestu na SFTP serveru, kam se m4 soubor
ulozit.

» Metoda disconnect, kterd ukoncuje spojeni s SFTP serverem.

public void download(5tring source, String destination) throws JSchException, SftpException {
Channel channel = session.openChannel("sftp™);
channel.connect();
ChannelSfip sftpChannel = (ChannelSfip) channel;
sftpChannel.get(source, destination);
sfipChannel.exit();

Ukazka kodu 4 - Metoda download.

Ukazka kédu €. 4 zobrazuje metodu download. V pripadé chyby v priibéhu béhu této
metody (pri stahovani souboru z SFTP serveru) je vyvolana vyjimka JSchException,
popripadé SftpException. V pripadé vyvolani jedné ztéchto vyjimek, je vyjimka

zachycena a oSetiena na vyssi drovni aplikace.
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6.4 VyuZiti GPS

Mobilni aplikace umoZiiuje detekovat a ulozit souradnice GPS, kde bylo méreni
parametri internetového pripojeni provadéno. Ktomu ucelu je kdispozici
jednoducha tiida GPSHelper, ktera implementuje rozhrani LocationListener.

Trida GPSHelper obsahuje:

* Privatni proménné longitude a latitude datového typu float, které
reprezentuji jednotlivé GPS souradnice.

» Privatni proménou GPSSet datového typu boolean, ktera indikuje, zda jiz byly
zaznamenany souradnice GPS.

* Prepsanou metodu onLocationChanged ve které probiha uklddani GPS
souradnic do proménnych longitude a latitude.

= Metody getLongitude, getLatitude a isGPSSet, které vraci GPS souradnice,

resp. Logickou hodnotu, zda jiZ GPS souradnice byly zaznamenany.

Ukazka kddu ¢. 5 ukazuje zobrazuje inicializaci a nastaveni po ziskani souradnic GPS.
Nejprve je vytvorena instance tiidy GPSHelper, nasledné je vytvorena proména
locationManager datového typu LocationManager pomoci které se pristupuje
k systémové sluzbé poskytujici podporu pro lokaci GPS. Na zavér je provedeno

nastaveni, jak ¢asto se ma poloha ziskavat.

GPSHelper gps = new GPSHelper();
LocationManager locationManager =

(LocationManager) getSystemService{Cmntext.LOCATIOE_SERVICE};
locationManager.requestLocationUpdates |

LocationManager.GPS PROVIDER, MinTime: 1000, minDistance: 1, gps);

Ukazka kddu 5 - Pouziti tiidy GPSHelper

V pribéhu béhu aplikace pak sta¢i zavolat metody, které vraci jednotlivé GPS
souradnice. V pripadé, Ze se nepodarilo ziskat GPS lokaci (napf. umisténi zarizeni
uvnitl budovy) vraci niZe uvedené metody hodnotu 0.0f. Pro ovéreni, Ze byly GPS
souradnice ziskany je mozné také vyuZit metodu isGPSSet.

float templatituds = gps.getLatitude ();

float templLongitude = gps.getLongitude();

Ukazka kddu 6 - Ziskani GPS souradnic ze tiridy GPSHelper
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6.5 Pouziti Google Maps API

Zobrazit jednotlivé vysledky méreni, za podminky, Ze bylo v pribéhu testu povoleno
detekovat a uloZit GPS lokaci, je moZné také prostrednictvim Google Maps API. Pro
tento ucel je vytvorena trida (aktivita) MapsActivity. Pro kazdou aplikaci, ve které
se vyuZziva Google Maps API musi byt vygenerovan jedine¢ny tzv. Google Maps Key.
Tento kli¢ je uloZen v souboru google_maps_api.xml.

Veskeré vykreslovani jednotlivych provedenych méreni probihda v metodé

onMapReady, kterou miizeme vidét niZze — ukazka kédu €. 7.

@override

public veoid onMapRsady (GooglsMap googleMap) {
mMap = googleMap;
DEZ d = new DEZ();

try {
ArrayList<Result> data = d.exscute().gst();

for (int 1 = 0; 1 < data.size(); i++) |

Result temp = data.get(i);
LatLng marker = new LatLng(temp.getlLatitude (), temp.getLongituds(});

Timestamp ts = temp.getDatetime();

Date date = new Date();

date.setTime (ts.getTime () ) ;

String fDate = new SimpleDateFormat( pattern: "dd.MM.yyyy HH:mm") .format (date) ;

String title = String.valus=0f(temp.getDownload({)) + " mbps / "
+ String.valusof(temp.getUpload()) + " mbps";

String snippet = "Ping: " + temp.gstPing() + " ms, "
+ temp.getType() + ", " + fDate;

mMap .addMarker (new MarkerOptions ()
.position(marker)
Ltitle(title)
.snippet (snippet) ) ;

if (1 + 1 == data.size()) |

mMap.moveCamera (CameraUpdateFactory. nevlatLngfcom (marker, vi 14.0£));

}
} catch (ExecutionException | InterruptedException sx) |

ex.printStackTrace();

Ukazka kddu 7 - Metoda onMapReady tiridy MapsActivity
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Trida MapsActivity dale obsahuje privatni vnorenou tridu, jejimZ tkolem je ziskat
v samostatném vlakné vSechny namérené vysledky z databaze. Pomoci dotazu,
ktery je uveden na obrazku ¢. 13 niZe jsou ziskany vSechny radky z tabulky, které
jsou serazeny podle data, kdy bylo méfeni provedeno. Zaroven jsou vynechany ty

méreni, kde nebyly zaznamendany a uloZeny GPS soutadnice.

SELECT * FROM MEASUREMENTS
WHEEE LATITUDE != 0.0 AND LONGITUDE !'= 0.0
ORDER BY DATETIME;

Ukazka kodu 8 - Dotaz na ziskani méreni z databaze

Na pocatku metody onMapReady je vytvorena instance tfidy DB2. Pomoci metody
d.execute().get() jsou ziskany z databaze méreni, které jsou dale zpracovavany.
V cyklu jsou postupné prochazeny a zpracovany vSechny ziskané méreni. Na
pocatku cyklu je do proménné temp uloZen vysledek, ktery se bude zpracovavat. Do
proménné marker (datového typu LatLng) jsou uloZeny GPS souradnice, kde bylo
méreni provadéno. V dalSich Ctyrech radcich kédu je pak zpracovan a zformatovan
Cas, kdy bylo méreni provedeno.

Do proménné title je uloZena rychlost stahovani a rychlost nahravani. Do proménné
snippet je pak uloZena rychlost odezvy, typ mobilni datové technologie a c¢as, kdy
bylo méteni povedeno.

Pomoci metody addMarker je pak na mapu pridan bod (marker), ktery je nasledné
zobrazen na mapé. Do této metody jsou predany vySe uloZené proménné marker,
title a snippet.

V pripadé, Ze je zpracovavano posledni méreni, je vzavéru cyklu nastaveno
zobrazeni napy na GPS soutadnice tohoto posledniho méteni. V zavéru cyklu je

rovnéZ nastaveno vychozi priblizeni mapy.
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6.6 Algoritmy pro méreni rychlosti nahravani a rychlosti

stahovani

V nasledujici kapitole se jiz zaméiime primo na implementaci algoritmi pro méreni

rychlosti nahravani a rychlosti stahovani.

Pied spusSténim samotného testu méreni parametri internetového pripojeni je
nutné zvolit nastaveni. Ve vychozim stavu je nastavena automatickd detekce
parametri pro test - tzn. algoritmus automaticky detekuje typ aktualné vyuzivané
mobilni datové technologie a zvoli vhodné velikosti testovacich soubort. K tomuto
Ucelu je napsana pomocna tfida Netlnfo, kterda vyuZivad rozhrani NetworkInfo
pomoci kterého je typ aktualné pouzité mobilni datové technologie detekovan. Je
mozné také automatické nastaveni deaktivovat a zvolit vlastni velikost testovaciho
souboru. Dale je moZné zvolit, zda se bude provadét kompletni test internetového
pripojeni (rychlost stahovani + rychlost nahravani + odezva), nebo zda zvolime

jeden z parametri. Po dokonceni vybéru nastaventi je spustén test.

V prvni fazi samotného testu je vytvoreno pripojeni na SFTP server, odkud se budou
testovaci soubory stahovat, resp. nahravat. K tomu tcelu je napsdna pomocna trida
SFTPClient, ktera ma spojeni s SFTP serverem na starost. Tfida ma na starosti
nasledujici ¢innosti.

» Vytvoreni spojeni na SFTP server.

Stahovani soubort z SFTP serveru.

Nahravani soubort na SFTP server.

Ukonceni spojeni.
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Spusténi aktivity pro méfeni
internatového piipojeni

v

Vybér nastaveni

v

[ Automatické nastaveni ] [ Manualni nastaveni ] l Chybovy stav }

A

Je pfipojeni?

Povolena lokace?

[ UloZeni lokace ]

Je pripojeni na
server?

Spusténi testu

v

Test rychlosti stahovani

v

Test rychlosti nahravani

v

Test odezvy

v

Ulozeni vysledkd

v

Zobrazeni vysledki

Obrazek 17 - Diagram priibéhu testu
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Diagram uvedeny na predchozi strané zobrazuje zakladni logiku algoritmu pro
méreni rychlosti stahovani, rychlosti nahravani a méreni odezvy. V diagramu je

zahrnut kompletni test parametri internetového pripojenti.

Méteni probiha tak, Ze je z SFTP serveru staZen soubor, resp. nahran soubor o urcité
velikost, piricemz se méri ¢as prenosu souboru. Ke stazeni souboru je k dispozici
metoda download, ktera ma dva parametry - cestu ke zdrojovému souboru a cestu
k cilovému souboru (tj. kam ma byt soubor staZen). K nahrani souboru je k dispozici
metoda upload, kterd ma rovnéz dva parametry - cestu ke zdrojovému souboru a

cestu, kam ma byt soubor nahran.

Pred a po ukonceni prenosu je uloZen systémovy Cas pomoci metody
System.currentTimeMillis. Metoda System.currentTimeMillis vraci aktualni hodnotu
systémového casu v milisekundach (datovy typ Long). Ztéchto dvou casu je
vypoctena doba prenosu, pricemZ ¢as pripojeni a odpojeni z SFTP serveru se do této
doby nezapocitava - tzn. jedna se o cas, ktery byl tfeba pouze k vlastnimu pienosu
dat. Vzhledem k tomu, Ze zname velikost testovaciho souboru a dobu, za kterou byl
soubor prenesen je mozné vypocitat rychlost stahovani, resp. rychlost nahravani

pomoci nasledujiciho vztahu: rychlost = velikost souboru / ¢as prenosu souboru.

V pripadé automatického nastaveni je pak ze serveru stazen maly testovaci soubor
o velikosti 200 kB, ktery ma za cil detekovat moZné zpomaleni internetového
pripojeni prostrednictvim FUP. Pokud stahovani tohoto souboru trva déle nez 10
sekund, je vyhodnoceno potenciondlni mozné zpomaleni prostiednictvim FUP,
jelikoZ rychlost stahovani je mensSi nez 20 kbps. V takovém pripadé, je test rychlosti
stahovani ukoncen a vétsi testovaci soubor jiZ neni vzhledem k malé rychlosti

pripojeni stahovan (predevsim z ¢asovych divodi).

Méteni jednotlivych parametri (rychlosti stahovani, rychlosti nahravani a odezvy)
probiha ve tfidach DownloadFileTask, UploadFileTask a PingTask.
Tridy DownloadFileTask a UploadFileTask rozsiruji tfidu AsyncTask a prepisuji jeji

metodu doInBackground.
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public class DownloadFileTask extends AsyncTask<Void, Void, WVoid> |

private SFIPClient sftpClient;
private int fileSize;
private long time:

public DownleoadFileTask{int fileSize) |
this.fileSize = file3ize;

@0verride

protected Void dolnBackground (Void... woids) |
try |
sftpClient = new SFTPClient( host "™, port: 123,
user: "', password: "000") ;
sftpClient.connect () 7

System.out.println{("Download: SFTP Connection is established.™);
long timel = System.currentTimeMillis():
gftpClient.download { source: "d/" + fileSize 4+ ".dat",

destination: "/data/data/com.example.diplom/cache/test.dat");
long time2 = System.currentTimeMillis();
time = time2 - timel;

sftpClient.disconnect();
} catch (J5chException | SftpException ex) |
ex.printStackIrace();
Syatem.out.println{"Download: SFTP Connection is not established."):

return null;

public long getTime0fDownload() |
return time;

public int getFileSize() |
return fileSize;

Ukazka kodu 9 - Trida DownloadFileTask

Ukazka kddu ¢. 9 zobrazuje kéd tridy DownloadFileTask. Tato tfida mi tfi privatni
proménné - sftpClient typu SFTPClient, fileSize typu Integer a time typu Long. Ttida
dale obsahuje konstruktor, ve kterém je inicializovana proména fileSize, do které je

uloZena hodnota, ktera odpovida velikosti testovaciho souboru v MB.
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Trida dal obsahuje prepsanou metodu doInBackground, ve které probiha samotny
prenos souboru a nasledné vyhodnoceni rychlosti. Nejprve je inicializovana
proménnd sftpClient (datového typu SFTPClient). Nasledné je pomoci metody
connect vytvoreno pripojeni k SFTP serveru. Poté je zaznamenan do proménné
timel systémovy Cas a je spusStén pienos testovaciho souboru, po kterém je do
proménné time2 uloZen systémovy cas. Na zavér je vypocten c¢as samotného
prenosu (rozdilem dvou uloZenych casii) a pomoci metody disconnect dochazi
k ukonceni spojeni s SFTP serverem.

Ttida dile obsahuje metodu getTimeOfDownload, ktera vraci ¢as prenosu souboru
v milisekundach a metodu getFileSize, ktera vraci velikost testovaciho souboru

v MB. Obé tyto metody jsou vyuZity pro vypocet rychlosti stahovani.

DownloadFileTask d = new DownloadFileTask({fileSizeMB);
d.execute () .get{);

double time = d.getlime0fDownload() / 1000.0;
int fileSize d.getFileSize();
double speed = (fileSize / time) * 3;

DecimalFormat df = new DecimalFormat( pattern: "$0.00")
double speedFormated = Doubkle.wvalueOf(df.format (speed)):

Ukazka kddu 10 - Vyuziti tiidy DownloadFileTask

Vyuziti tridy DownloadFileTask pro méreni rychlosti stahovani demonstruje ukazka
kédu ¢. 10. Nejprve je vytvofen objekt tridy DownloadFileTask, do jehoz
konstruktoru zadame velikost testovaciho souboru v MB. Poté je zavolana metoda
execute, ktera zavola metodu dolnBackground (popsano na predchozi stranég).
Pomoci metody get se ¢eka az bude metoda doInBackground vykonani (tj. az bude
dokoncen prenos testovaciho souboru). Nasledné je vypoctena rychlost prenosu,
ktera je pomoci tridy DecimalFormat zaokrouhlena na dvé desetinna mista.

Trida UploadFileTask a algoritmus méteni rychlosti stahovani je koncipovan na
stejné logice kédu. Jedinym rozdilem je, Ze pfenos souboru probiha ze serveru do
zatrizeni. Misto metody getTimeOfDownload (ve tfidé DownloadFileTask) je
k dispozici metoda getTimeOfUpload (ve tiidé UploadFileTask).

V pripadé chyby v priibéhu méreni rychlosti stahovani, respektive rychlosti

nahravani, vraci metoda getTimeOfDownload, resp. getTimeOfUpload hodnotu -1.
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6.7 Algoritmus na méreni odezvy internetového pripojeni

Pro méreni odezvy internetového pripojenije urcena tiida PingTask, ktera rozsiruje
tiidu AsyncTask. Vzhledem k faktu, Ze méreni odezvy je sitova operace, ktera mize
byt Casové narocna, je nutné ji provadét mimo hlavni vlakno.

public class FPingTask extends AsyncTask<Void, Void, Void> |

private String host;
private int port;
private int count;
private long[] times;

public PingTask({String heost, int port, int count) |
this.host = host;
this.port = port;
this.count = count;
this.times = new long[count]:

public long getPing({) |
long sum = 0;

for (int i = 0;i < count ;it++) {
sum = sum + times[i];

return sum / count;

d0rerride

protected Void dolInBackground (Void... woids) |
try |
Sockethddress sockaddr = new InetSockethddress(host, port):
Socket aock = new Socket():

for (int i = 0;i < count;i++) |
long timel = System.currentTimeMillis();
sock.connect (sockaddr, timeout: 5000);
long time2 = System.currentTimseMillis():
long time = time2 - timel;
times[i] = time;
}
} catch (ICException &) |
e.printStackTrace()r

1

return null;

Ukazka kédu 11 - Trida PingTask
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Trida PingTask, ktera je zobrazena na predchozi strané - ukazka kédu ¢. 11,
obsahuje celkem 4 privatni proménné.
* Proménna host datového typu String, ktera slouZi k uloZeni adresy serveru,
vici kterému se bude odezva mérit.
* Proménnd port datového typu Integer, ktera slouzi k uloZeni portu serveru.
* Proménnd count datového typu Integer, do které je uloZen, kolikrat se ma
meéreni provést.
* Proménnd times datového typu Long[] (pole hodnost), do které jsou

ukladany jednotlivé vysledky méreni.

Trida dale obsahuje konstruktor, ktery inicializuje vSechny privatni proménné.
Metoda getPing se stara o vypocet priimérné doby odezvy internetového pripojeni,
kterou vraci.
V metodé dolnBackground probiha samotné méreni odezvy internetového
pripojeni. Nejprve jsou vytvoreny proménné sockaddr (objekt SocketAddress) a
sock (objekt Socket). Poté nasleduje cyklus, ktery provede jednotlivd méreni,
pricemZ celkovy pocCet méreni je uloZen v proménné count. Do proménné timel je
uloZen systémovy cas. Pomoci metody connect je vytvoreno pripojeni k danému
serveru s limitnim ¢asem 5 000 milisekund. V pripadé, Ze by pripojeni k serveru
trvalo déle nez 5 000 milisekund je vyvolana vyjimka IOException. V ptipadé, Ze by
pripojeni trvalo déle, neZ zminovanych 5 000 milisekund je kvalita internetového
pripojeni velice Spatna a nema smysl pokracovat v méreni.
Po Gspésném pripojeni k serveru je do proménné time2 uloZen systémovy Cas. Poté
je vypoctena doba odezvy internetového pripojeni rozdilem dvou uloZenych cast
(time2 - time1) a tato hodnota je uloZena do pole times.

PingTask pt = new PingTask({host, port, count);

pt.execute () .get{):
long ping = pt.getPing();

Ukazka kédu 12 - Pouziti tiidy PingTask

Ukazka kodu ¢. 12 ukazuje pouziti tiidy PingTask pro méreni odezvy internetového

pripojeni. Nejprve je vytvoirena proménna typu PingTask, nasledné je zavolana
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metoda get, ktera ve tfidé vola metodu doIlnBackground. Na zavér je vracena doba
odezvy internetového pripojeni v milisekundach pomoci metody getPing. V pripadé,
Ze pri méreni rychlosti odezvy nastala chyba (napf. nedostupny server) vraci

metoda getPing hodnotu -1.
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7 Meéreni a vysledky

7.1 Vybrané lokality pro méreni

Pro méreni parametri mobilniho internetového pripojeni bylo vybrano celkem 8
lokalit na uzemi Kralovehradeckého a Pardubického kraje. Kromé téchto lokalit
jsem vybral také 3 lokality na uzemi hlavni mésta Prahy, kde by mélo byt vyuZiti
mobilnich datovych technologii nejvétSi z diivodu potencionalné vétsitho poctu
pripojenych zatizeni v porovnani s ostatnimi vybranymi lokalitami.

V kazdé zvybranych lokalit bylo cilem provést méreni alesponn dvou mobilnich
datovych technologii pod dvéma mobilnimi operatory. Vtomto méreni jsem se
rozhodl provést jednotlivy méreni pod mobilnim operatorem T-Mobile a Vodafone.
Vzdy byly vybrany alesponi dvé mobilni datové technologie, které jsou v dané
lokalité dostupné pro oba mobilni operatory.

Tabulka uvedenda niZze (a na dalsi strané) zobrazuje vybrané lokality, kde byly
mobilni datové technologie testovany. Vtabulce je souCasné uvedeny GPS

soufadnice, kde byla jednotlivd méteni provadéna.

Tabulka 6 - Vybrané lokality pro méreni parametri mobilniho
internetového pripojeni

Lokalita Mérené GPS souradnice*
technologie
1 | Holice, namésti TGM EDGE, HSPA+, LTE 50.067416,
15.986847
2 | Holice, Tyrsova EDGE, HSPA+, LTE 50.072952,
15.991339
3 | Pardubice, letisté terminal EDGE, LTE 50.0177208,
15.7253317
4 | Pardubice, budova hlavni EDGE, LTE 50.032410,
nadrazi 15.756090
5 | Pardubice, Pernstynské namésti | EDGE, HSPA+, LTE 50.038578,
15.779091
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6 | Hradec Kralové, Velké namésti | EDGE, HSPA+, LTE 50.209605,
15.833577
7 | Ri¢ky v Orlickych horach EDGE, UMTS, LTE 50.226248,
16.460373

* Priblizna GPS pozice, kde bylo méteni provadéno.
7.2 Metodika méreni

7.2.1 Mobilni telefon Xiaomi Redmi 4A LTE

Pro méreni parametrid internetového pripojeni ve vybranych lokalitach jsem vyuzil
mobilni telefon Xiaomi Redmi 4A LTE. Tento mobilni telefon umoziuje vyuZivat
nasledujici mobilni datové technologie: GPRS, EDGE, UMTS/CDMA, HSPA, HSPA+ a

LTE. Mobilni telefon disponuje opera¢nim systémem Android ve verzi 6.0.1.

7.2.2 Pocet provedenych méreni

Vzhledem k omezeni FUP, které mobilni operatofi aplikuji bylo v kazdé vybrané
lokalité cilem provést 5 méreni pro technologie které spadaji do treti a Ctvrté
generace, pro sité druhé generace pak byly provedeny 3 meéfeni pro kaZzdou
vybranou lokalitu.

Pii rozhodovani, kolik provést méreni jsem vychazel z predpokladu, Ze drtiva
vétSina zafizeni je pripojena a vyuziva sité treti a Ctvrté generace (vzhledem
k dostupnosti ve vybranych lokalitach). U siti tieti a Ctvrté generace muliZe vzhledem
k vysokému poctu pripojenych zatizeni a nerovnomérnosti vyuziti miize dochazet
krelativné velkému kolisani jednotlivych mérenych parametri (zejména pak
rychlost stahovani, rychlost nahravani). U siti druhé generace, vzhledem k relativné
malym rychlostem (fadové 100-200 kbps) nema vyznam provadét velké mnozstvi

meéreni.

7.2.3 Metodika méreni

V kazdé zvybranych lokalit bylo cilem provést méreni jednotlivych datovych
mobilnich technologii s ur¢itym odstupem mezi jednotlivymi méreni -tj. neprovést
vSechna méreni jedné vybrané mobilni datové technologie bezprostfedné za sebou.

Pokud jsou méreni pro vybranou datovou technologii provadéna s urcitym
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odstupem mezi jednotlivymi méreni, lze ziskat vétSi objektivnhost méreni -
v intervalu napt. 10 minut se mtlize vyuziti mobilni sité (mobilni datové technologie)
vyrazné zmenit.

Jednotlivé kroky ¢. 1 az ¢. 7 uvedené niZe znazornuji pouzitou metodiku, pomoci
které bylo méfeni mobilnich datovych technologii provadéno pro jednu danou
lokalitu. S vyuZitim této metodiky je zajisténo, Ze jednotlivA méreni pro danou
vybranou mobilni datovou technologii budou provedena s urcitym rozestupem
mezi jednotlivymi mérenimi. Takto by méla byt zajiSténa objektivnost méreni,
zejména pak s porovnanim metodiky, kdy by byla vSechna méreni pro danou

mobilni datovou technologii provedena bezprostredné za sebou.

1) Vybrani a otestovani prvni mobilni datové technologie (napt. LTE) pod
prvnim mobilnim operatorem.

2) Vybrani a otestovani druhé mobilni (napt. EDGE) datové technologie pod
prvnim mobilnim operatorem.

3) Vybrani a otestovani dal$i mobilni datové technologie pod prvnim mobilnim
operatorem.

4) Otestovani prvni vybrané mobilni datové technologie (napr. LTE) pod
druhym mobilnim operatorem - je-li v dané lokalité k dispozici.

5) Otestovani druhé mobilni datové technologie pod druhym mobilnim
operatorem - je-li v dané lokalité k dispozici.

6) Otestovani dal$i mobilni datové technologie pod druhym mobilnim
operatorem - je-li v dané lokalité k dispozici.

7) Skokna krok ¢. 1 a opakovani krokti 1 az 6, dokud neni proveden cileny pocet
méreni jednotlivych mobilnich datovych technologii (3 méreni pro sité druhé

generace, 5 méreni pro sité tretf a ctvrté generace).

7.3 Analyza provedenych méreni

V celkem 7 lokalitich bylo v pribéhu 37 dnl provedeno celkem 142 meéfreni
parametrti mobilniho internetového pripojeni.
Tabulka uvedena niZe zobrazuje, jaké testovaci soubory byly pouZity pro méfeni

parametri mobilniho internetového pfipojeni vramci jednotlivych datovych
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technologii. Pro test rychlosti stahovani a rychlosti nahravani byl pouZit soubor o
totozné velikosti. Vychazel z predpokladu, Ze u mobilnich datovych technologii se
rychlost stahovani a rychlost nahravani prili§ nelisi (napf. jako tomu miiZe byt u

VDSL - rychlost nahravani 50 Mbps, rychlost stahovani 5 Mbps).

Mobilni datova technologie Velikost testovaciho souboru
EDGE 0,2MB/1MB

UMTS 2 MB

HSPA+ 4 MB

LTE 8 MB

Tabulka 7 - Prehled testovanych technologii a velikosti pouZitych
testovacich soubori

7.3.1 Souhrnny pohled na provedena méreni

Tabulka uvedend niZe zobrazuje priimérné hodnoty rychlosti stahovani, rychlosti
nahravani a odezvy mobilniho internetového pripojeni dle technologie. Tabulka ma
demonstrovat prakticky naméifené hodnoty mobilniho internetového pripojeni.
MizZeme zde vidét naptiklad, Ze mobilni datova technologie LTE primérné dosahuje
v praxi témér dvojnasobnych rychlosti v porovnani s mobilni datovou technologii
HSPA+.

Tabulka 8 - Priitmérné namérené hodnoty ze vSech testii v ramci jednotlivych
mobilnich datovych technologii

Mobilni datova Rychlost stahovani | Rychlost Odezva
technologie nahravani

EDGE 0,14 Mbps 0,11 Mbps 256 ms
UMTS 1,97 Mbps 1,13 Mbps 52 ms
HSPA+ 7,97 Mbps 5,21 Mbps 35 ms
LTE 14,45 Mbps 9,33 Mbps 27 ms
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7.3.2 Zhodnoceni mobilniho internetu dle lokality - Holice

Holice je mensi mésto v Pardubickém kraji, kde Zije priblizné 8 tisic obyvatel.
V Holicich byly vybrany na méreni parametrti mobilniho internetového pripojeni
dvé lokality: Namésti TGM, jeZ je centrem mésta, a ulice TyrSova, kde bydlim.
Vzdalenost mezi témito dvéma lokalitami je priblizné 900 metru.

Graf uvedeny niZe zobrazuje namérené hodnoty pro prvni lokalitu v Holicich -
Namésti TGM. Namérené hodnoty rychlosti stahovani se v pripadé mobilni datové
technologie LTE mezi operatory témér nelisi. Naméfena rychlost stahovani je
v priméru 14,53 Mbps. Nejlepsi a nejhorsi naméiené hodnoty jsou pak vyznaceny
v grafu. Namérené rychlosti nahravani jsou pak lepsi v pripadé mobilniho operatora
Vodafone - priimérna rychlost stahovani 10,75 Mbps, v porovnani s mobilnim
operatorem T-Mobile, ktery dosahl primeérné rychlosti 8,33 Mbps. Mobilni datova
technologie HSPA+ pak nabidla primeérnou rychlost stahovani 7,18 Mbps a

primérnou rychlost nahravani 4,69 Mbps.
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Obrazek 18 - Graf zobrazujici namérené hodnoty v lokalité ¢. 1,
Holice, Nameésti TGM

Odezva internetového pripojeni byla pro datovou technologii LTE pro oba mobilni
operatory shodna. Primérna doba odezvy pro technologii LTE byla 29 milisekund.
Priimérna doba odezvy pro mobilni datovou technologii HSPA+ (mobilni operator

T-Mobile) pak byla 33 milisekund. Priimérna doba odezvy pro mobilni datovou
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technologii EDGE byla v pripadé mobilniho operatora T-Mobile byla 221 milisekund

a 194 v pripadé mobilniho operatora Vodafone.
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Obrazek 19 - Graf zobrazujici namérené hodnoty v lokalité ¢. 2,

Holice, TyrSova

Graf uvedeny vySe zobrazuje naméiené hodnoty v druhé lokalité v Holicich - ulice

TyrSova. Namérend data jsou ve vSech pripadech lepsi v porovnani v prvni lokalitou

Holice - Namésti TGM. Priameérna rychlost stahovani pro mobilni datovou

technologii LTE byla v ptfipade mobilniho operatora 02 18,49 Mbps, v pripadé

Vodafone pak 18,08 Mbps. Primérna rychlost stahovani pak byla v pripadé 02

12,58 Mbps a v pripadé Vodafone 13,69 Mbps. Opét zde plati, Ze naméiené hodnoty

mezi jednotlivymi operatory se prilis nelisily.

Mobilni datova technologie EDGE spadajici do druhé generace pak nabidla

primeérnou rychlost stahovani 0,15 Mbps a priimérnou rychlost nahravani 0,10

Mbps. Mezi operatory nebyl rozdil v namérenych hodnotach. Vzhledem k nizké

rychlosti této technologie nema vyznam namérené hodnoty dale vyhodnocovat.
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7.3.3 Zhodnoceni mobilniho internetu dle lokality - Pardubice

V krajském mésté Pardubice byly vybrany celkem tfi lokality pro méreni parametrt
mobilniho internetového pripojeni - hlavni vlakové nadrazi, Pernstynské nameésti

(centrum meésta) a novy letiStni terminal na okraji mésta.
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Obrazek 20 - Graf zobrazujici namérené hodnoty v lokalité ¢. 3,
Pardubice, letisté terminal
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Obrazek 21 - Graf zobrazujici namérené hodnoty v lokalité ¢. 4,
Pardubice, hlavni nadrazi
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Obrazek 22 - Graf zobrazujici namérené hodnoty v lokalité ¢. 5,
Pardubice, Pernstynské nameésti

Tti grafy uvedené vysSe a na predchozi strané zobrazuji rozsahy namérenych hodnot,

vCetné minimdlni a maximalnich hodnot po jednotlivé mérené mobilni datové

technologie.
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Mobilni datova technologie LTE dosahla nejlepsich vysledka v lokalité Pernstynské
nameésti, kde byla naméfeni primérna rychlost stahovani 15,48 Mbps, rychlost
nahravani 8,83 Mbps pro mobilniho operatora T-Mobile, respektive 18,18 Mbps a
13,99 Mbps pro mobilniho operatora Vodafone. Ve zbylych dvou lokalitdch byly
naméieny rychlosti rddové o nékolik jednotek mensi. Primérna odezva mobilni
datové technologie LTE se pak pohybovala vrozmezi 20-30 milisekund a
nedochazelo zde k vykyviim namérenych hodnot.

Priimérna rychlost stahovani pro mobilni datovou technologii HSPA+ (operator T-
Mobile) byla v centru mésta 6,86 Mbps a rychlost nahravani pak 5,18. Priimérna
odezva pak bylo 38 milisekund.

Rychlost mobilni datové technologie EDGE byla ve vSech trech lokalitdch obdobn3,
primérna rychlost stahovani byla 0,14 Mbps, primérna rychlost nahravani 0,11

Mbps a priimérna namérena odezva 260 milisekund.

7.3.4 Zhodnoceni mobilniho internetu dle lokality - Hradec Kralové

V dal$im krajském mésté - Hradec Kralové byly parametry mobilniho internetového

pripojeni méreny v lokalité Velké ndmeésti, jedna se o stied mésta.
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Obrazek 23 - Graf zobrazujici namérené hodnoty v lokalité ¢. 6,
Hradec Kralové, Velké namésti
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Mobilni operator Vodafone v pripadé této lokality nabidl priblizné o 3 Mbps lepsi
vysledky v porovnani s mobilnim operatorem T-Mobile. Priimérné rychlosti byly
15,48 Mbps pro rychlost stahovani a 8,83 Mbps pro rychlost nahravani v pripadé
mobilniho operatora T-Mobile, respektive 18,73 Mbps a 10,71 Mbps v pripadé
mobilniho operatora Vodafone. Priimérna doba odezvy pak byla 30 milisekund a
naméiené hodnoty se mezi operatory vyraznéji nelisily.

Vramci mobilnitho operatora T-Mobile byla testovana také mobilni datova
technologie HSPA+. Primérné rychlosti této technologie byly 6,86 Mbps pro
rychlost stahovani a 5,18 Mbps pro rychlost nahravani, Primérna namérena odezva
pak byla 45 milisekund.

V pripadé mobilni technologie EDGE, podobné jako v predchozich pripadech, byla
priameérna rychlost stahovani a nahravani 0,11 Mbps, priimérna rychlost odezvy pak

byla 260 milisekund.
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7.3.5 Zhodnoceni mobilniho internetu dle lokality - Ri¢ky v Orlickych

horach

Jako posledni lokalita pro méfeni parametrii mobilniho internetového pripojeni
byla vybrana mala obec v Orlickych horach - Ri¢ky v Orlickych horach. Graf uvedeny
niZe zobrazuje namérené hodnoty v této lokalité.

Namérené hodnoty mobilni datové technologie LTE byly v této lokalité témér
shodné pro oba mobilni operatory. Priimérna rychlost stahovani ¢inila 6,61 Mbps,
primérna rychlost nahravani pak 6,29 Mbps. Priimérna doba odezvy byla 45
milisekund, coZ je horsi vysledek v porovnani s ostatnimi lokalitami, kde bylo
méteni mobilni datové technologie LTE provadéno.

Vzhledem k nedostupnosti mobilni datové technologie HSPA+, byla méfena pod
mobilnim operatorem T-Mobile mobilni datova technologie UMTS. Priimérna
rychlost stahovani této technologie byla 1,97 Mbps a priimérna rychlost nahravani

pak 1,13 Mbps. Prtimérna odezva byla 52 milisekund.
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Obrazek 24 - Graf zobrazujici namérené hodnoty v lokalité ¢. 7,
Ri¢ky v Orlickych horach

Priimérna rychlost stahovani pro mobilni datovou technologii EDGE byla 0,15 Mbps,

respektive 0,12 Mbps pro rychlost nahravani. Priimérnd odezva byla 378
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milisekund, coz je o vice neZ 100 milisekund horsi v porovnani s ostatnimi lokality,

kde byla mobilni datova technologie EDGE métena.

7.4 Rychlost mobilniho internetu v dobé epidemie a pred

Vzhledem k pandemii korona viru, které propukla v breznu 2020, jsem nemohl
provést vSechna planovana méreni v planovanych lokalitach. Rozhodl jsem se proto
ve vybranych lokalitdch provést dalsi méfeni v dobé pandemie korona viru a tyto
vysledky porovnat s béZnou situaci pred vypuknutim pandemie. Zaméril jsem se
pritom na porovnani mobilni datové technologie LTE.

V dobé pandemie korona viru se ceSti mobilni operatofi rozhodli za urcitych
podminek poskytnout mobilni data zdarma (v nékterych pripadech zcela
s neomezenym FUP). Domnival jsem se, Ze prave tato akce by mohla mit vyrazné;si
vliv na vyslednou rychlost mobilniho internetového pripojeni z diivodu vyssiho
mozné vyuziti z dlivodu poskytnutych dat zdarma.

K tomuto testu byly vybrany nasledujici lokality:

Lokalita 1 - Holice, ndmésti TGM,

Lokalita 2 - Holice, TyrSova,

Lokalita 3 - Pardubice, Pernstynské namésti.

Graf uvedeny na nasledujici strané zobrazuje primérné neméiené hodnoty
v lokalité ¢. 1 (Holice, namésti TGM) pro rychlost stahovani, rychlost nahravani a
odezvu v dobé pied a po vypuknuti epidemie korona viru. Z grafu vyplyva, Ze nové

naméiené hodnoty se priliS nelisi s hodnotami, které byly naméreny v dobé pred
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vypuknuti korona viru. V pripadé mobilniho operatora Vodafone byly v dobé

epidemie naméreny dokonce mirné lepsi hodnoty ve vSech mérenych parametrech.
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Obrazek 25 - Graf namérenych hodnot pro lokalitu ¢. 1.

Z grafu uvedeného niZe vyplyva, Ze v lokalité ¢. 2 (Holice, TyrSova) je jiZ patrny
mirny pokles v rychlosti stahovani a rychlosti nahravani v dobé pired a po vypuknuti
epidemie. Stéle se vsak jedna pouze o mirny rozdil fadové v jednotkach megabitii za
sekundu, ktery neni nikterak vyznamny. Odezva internetového pripojeni je pak

témér na stejné urovni.
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Obrazek 26 - Graf namérenych hodnot pro lokalitu ¢. 2.
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Graf zobrazeny niZe primérné nameérené hodnoty pro krajské mésto Pardubice -
lokalita ¢. 3. Z grafu vyplyva, Ze nové naméiené hodnoty v dobé epidemie jsou lepsi
v porovnani s naméifenymi hodnotami ptfed vypuknutim epidemie. Vyjimku tvori

pouze rychlost stahovani u mobilniho operatora, ktera je v tomto ptipadé vyrazné
nizsi. Odezva internetového pripojeni je témér na stejné trovni.
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Obrazek 27 - Graf namérenych hodnot pro lokalitu ¢. 3.

VySe provedend méreni a grafy ukazuji, Ze ma domnénka byla mylnd. Nové
nameéiené hodnoty v dobé epidemie se ve vybranych lokalitdch pftiliS nelisi
s hodnotami, které byly naméiené v dobé pied vypuknutim epidemie. Mobilni data

zdarma, kterd poskytuji mobilni operatori tak nemaji Zadny zasadni vliv na rychlost

mobilniho internetového ptipojeni.

63



8 Zaveéry a doporuceni

V teoretické c¢ast diplomové byl poveden rozbor mobilnich datovych technologii,
které se v sou¢asné dobé vyuzivaji na izemi Ceské republiky. Dale byla provedena
reSerSe mobilnich aplikaci, které lze vyuzit pro méfeni parametrii (mobilniho)

internetového pripojeni. Byly popsany rozdily mezi jednotlivymi aplikacemi.

Prakticka c¢ast diplomové prace se zabyva analyzou a nasledné vytvoreni mobilni
aplikace po méfeni parametrd mobilniho internetového pripojeni. Aplikace je
primarné ucena pro mobilni zarizeni s operatnim systémem Android. Mobilni
aplikace umozZnuje mérit tfi zakladni parametry mobilniho internetového pripojent
- rychlost stahovani, rychlost nahravani a odezvu. Vysledky jednotlivych méreni

jsou ukladany do databaze a mohou byt pozdéji zobrazeny.

Na zavér této prace bylo provedeno testovani kvality mobilniho internetového
pripojeni v nékolika lokalitach s vyuzitim vytvorené aplikace. Vysledky byly
nasledné vyhodnoceny a bylo provedeno porovnani a vyhodnoceni kvality
mobilniho internetového pripojeni. Pro toto testovani byli vybrani dva mobilni

operatori - T-Mobile a Vodafone.

V testovani kvality mobilniho internetového pripojeni se ukazalo, Ze ve vSech
mérenych lokalitach byla dostupna mobilni datova technologie LTE. Rychlost tohoto
pripojeni se v provedenych mérenich ukazala jako dostate¢na pro bézné vyuziti
internetu. Oproti tomu mobilni datovd technologie EDGE se dle teoretickych
predpokladli ukazala jako nevhodna, az na nékolik vyjimek, jakymi jsou napf.

zakladni prohliZeni internetu, zasilani textovych zprav apod.

Vzhledem k epidemii korona viru, kviili které nebylo mozné provést méreni kvality
internetového pripojeni ve vSech planovanych lokalitach, bylo ve tfech vybranych
lokalitach provedeno méreni, které porovnalo rychlost mobilniho internetu pred a
v pribéhu epidemie. Predpokladal jsem, Ze v priibéhu epidemie bude rychlost
mobilniho internetu nizsi, z dlivodu potencionalné vyssiho vyuziti. Toto tvrzeni se
vSak nepotvrdilo. Vpriabéhu méreni se ukazalo, Ze rychlost mobilniho

internetového pripojeni je na témér totoZné trovni.
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10 Pfilohy

10.1 Obsah prilozeného CD

= Archiv Diplom.zip
Tento archiv obsahuje soubory projektu, ktery byl vytvoren ve vyvojovém
prostiedi Android Studio.

= Soubor db.sql
Skript, ktery vytvori v projektu pouZitou databazovou strukturu.

» Soubor Data.xlsx
Soubor, ktery obsahuje vSechny méreni, ktera byla provedena v ramci
testovani a vyhodnoceni kvality mobilniho internetového pripojeni.

= Soubor Text.pdf

Soubor, ktery obsahuje text diplomové prace ve formatu PDF.
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10.2 Oskenované zadani diplomové prace

UNIVERZITA HRADEC KRALOVE Studijni program: Aplikovana informatik:
Fakulta informatiky a managementu Forma studia: Kombinovant
Akademicky rok: 2019/2020 Obor/kombinace: Aplikované informatika (ai2-k

Podklad pro zadani DIPLOMOVE prace studenta

Jméno a prijmeni: Bc. Jan Cuciak

Osobni ¢islo: 11800314

Adresa: Tyrsova 764, Holice, 53401 Holice v Cechach, Ceska republika
Téma préce: Méfeni kvality mobilniho pfipojeni k internetu

Téma préce anglicky:

Vedouci prace: Ing. Pavel Kiiz, Ph.D.

Katedra informatiky a kvantitativnich metod

Zasady pro vypracovani:

Cil: Analyza soutasného stavu mabilnho Interetu v Ceské republice (technologie, pokrytf). Navrhnout a implementovat mobilni apiikaci pro méfeni kvality interne-
tového pfipojeni (rychlost uploadu, downloadu, latence). Jako protistranu méfeni bude moiné vybrat rdzné servery, Nasledné provést méteni a vsledky vyhodnotit.
Visledky budou mj. zakresieny do mapy.

Osnova:

Uvod

Gl

, Prehled mobilnich technologii

. ReerSe existujicich FeSeni

. Analjza viastniho fedeni

. Névrh a implementace

. Méfeni a vysledky

Tavie

Seznam doporucené literatury:
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https://www.wiley.com/en-us/Cellular+Technologies+for+Emerging+Markets%3A+ 26%2C+ 3G +and+Beyond-p-9780470779477
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https://www.oreilly.comflibrary/view/advanced-wireless-networks/9781119096856/
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10.3Ukéazka mobilni aplikace

Ukazka zobrazeni vysledku méreni na mapé.
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Ukazka mozZnosti nastaveni testu.

Speed test

Test type:

Complete

Test settings:
Manual

Download - Size of test file
8 MB

Upload - Size of test file
2MB

Save GPS?

Yes

Custom server:

www.google.com

RUN TEST
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Ukazka zobrazeni vysledkii provedeného testu internetového pripojeni.

Test result

Technology type: LTE

Download: 5.7 mbps
File size: TMB
Time: 1.403 s

Upload: 3.08 mbps
File size: TMB
Time: 2.6 s

Ping: 20 ms
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