UNIVERZITA JANA AMOSE KOMENSKEHO PRAHA
BAKALARSKE PREZENCNI STUDIUM

2014/2015

BAKALARSKA PRACE
Tomas Kravaiik

Historie Sifeni internetu v Ceské Republice, soucasny a

budouci vyvoj

Praha 2015

Vedouci bakalarské prace: Mgr. Michal Princ



JAN AMOS KOMENSKY UNIVERSITY PRAGUE
BACHELOR FULL - TIME STUDIES

2014/2015

BACHELOR THESIS
Tomas Kravarik

The history of the spread of the Internet in the Czech

Republic, present and future developments

Prague 2015

The Bachelor Thesis Work Supervisor: Mgr. Michal Princ



Prohlaseni

Prohlasuji, ze predlozend bakalafska prace je mym pivodnim autorskym dilem, které
jsem vypracoval samostatné. Veskerou literaturu a dal$i zdroje, z nichz jsem pfi

zpracovani Cerpal, v praci fadné cituji a uvadim v seznamu pouzitych zdroju.

Souhlasim s prezen¢nim zptistupnénim své prace v univerzitni knihovné.

V Prazedne .................... Tomas Kravarik



Podékovani

Uvodem bych cht&l podékovat panu Mgr. Michalovi Princovi za vedeni pti vypracovani
mé bakalafské prace. Dale spolupracovnikiim a vedeni firmy JON.CZ, s. r. 0. a panu

Janu Jirkovi za spolupraci a poskytnuti potfebnych podkladi a informaci.



Anotace

Ve své praci budu definovat a popisi pojem Internet, jeho vznik a piichod do CR,
pfipojeni k Internetu a technologie, které s nim souvisi. Dil¢i cil prace je objasnit
historii telekomunikaci, jejich vyvoj a pierod jednotlivych sluzeb do mnohovrstevné
struktury dne$niho internetu. Zejména chci popsat rozvoj internetu v CR z
ekonomického a technického hlediska v porovnani se svétem, ptichod Sirokopasmového

(Broadband) ptipojeni do CR a jeho socio-ekonomické dopady s praktickymi piiklady.
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Annotation

In my work | shall define and describe the concept of Internet, its development and
arrival in the Czech Republic, the Internet connection and related technologies. The aim
of mywork is to clarify the history of telecommunication networks, their development
and transformation of individual services into the multilayered structure of the present-
day internet. My key objective is to describe the economical and technological aspects
of the development of internet in the Czech Republic in comparison with the rest of the
world, the arrival of the broadband connection in the Czech Republic and its

socioeconomic impact, for which I shall provide practical examples.
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UvoD

V pribéhu mé praxe ve spolecnosti JON.CZ, vyznamném poskytovateli internetového
pfipojeni jsem mél moznost se seznamit s technologiemi telekomunikacnich
bezdratovych zatizeni, at’ uz Slo o klasickéd zatizeni WiFi ur€end do domécnosti nebo
kancelafi, anebo o vysokovykonné spoje Point-to-Point (PtP), které dokézi propojit
vzdusnou carou dvé vzdalend mista a pfitom maji vlastnosti srovnatelné s

komunika¢nimi technologiemi na optickych vldknech.

Prestoze se necitim byt odbornikem na toto téma, pokusil jsem se podrobné seznamit s
historii bezdratové komunikace a obecné téZ s pfedavani zpradv a signalii bez jejich
uloZeni na fyzicky nosi¢ dat a nutnosti doruceni onoho nosice. At uz je tim nosi¢em
papir nebo moderni pamétové médium, vzdy je tfeba jej fyzicky piemistit z od
odesilatele k pfijemci, coz prodrazuje a zdrzuje jakoukoliv komunikaci, nehled¢ na

jistou nespolehlivost s tim spojenou.

Ma prace by méla seznamit Ctenafe s nejen s modernimi technologiemi pro bezdratovy
pfenos dat, ale téZ s jejich historii a zplsoby uziti v dobé nedavné i mnohem

vzdalenéjsi.

Cast prace vénuji téz popisu vzniku poskytovateld internetového pfipojeni, ditvodiim,
které k jejich vzniku vedly a dramatické proméné internetového ptipojeni v disledku

jejich vzniku a bouflivého rozvoje.

Vé&fim, Ze jsem se tkolu zhostil se cti a Gsili vénované shromazdéni dat a udajii bude k

uzitku 1 dal§im, kteti budou podobné téma zkoumat.



1 HISTORIE TELEKOMUNIKACI

1.1 HISTORIE A VYVOJ KOMUNIKACNI TECHNIKY

Touhu komunikovat pocitoval ¢lovék od nepaméti — uz i v dobach tak ranych, jako
kdyz cloveék jesté lezl po stromech. Zakladnim prostiedkem komunikace pro
pfedchtidce dnesniho Elovéka byl hlas a jeho zvukovy projev, zcela jisté se nedalo
mluvit o feéi jako takové, na kterou jsme zvykli dnes. Clovék jakozto tvor vynalézavy
se nemohl spokojit s tim, Ze jej bude slySet jen na urCitou vzdalenost piimo umérnou
sile jeho hlasu. Proto se ¢asem naudil své mySlenky zaznamenavat a uchovavat a
posléze je sdélovat na delsi vzdalenosti. Mluvime-li vSak jiz o této dobé, Clovék uz
davno chodil po svété vzpiimené a jeho manualni zru¢nost vzrostla. Ptiblizn¢ 4000 let
pred nasim letopoctem to byly hlinéné desticky, které ¢lovek pouzival k uchovani texti
a informaci. At uz z divodu kiehkosti nebo neprakti¢nosti hlinénych desti¢ek, ptisli
Egyptané s né¢im méné kiehkym a hlavné leh¢im a lépe skladovatelnym: papyrem,

predchiidcem dnes$niho papiru ktery byl vynaleznut v Cins.t

Ptenos veskerych informaci byl ovSem stale pevné vazan na fyzicky pienos jejich
nosict - hlinéné destiCky, papyrové svitky €i jiné nosice zaznamu. Tyto nosice vSak
musel n¢kdo vzit a dopravit na misto uréeni. Pravdou je, Ze u nékterych kratkych zprav
stacilo, kdyZ si je rychly posel zapamatoval. Pak mohl bézet jeste rychleji, ale zase
musel dbat na to, aby svou zpravu stacil piijemci odrecitovat jeste¢ dfive, nez padl
vysilenim. Piikladem takového heroického vykonu byl bézec jménem Pheidippides,
ktery v roce 490 pied nasim letopoctem promptné dorucil z Maratonu do Atén

informaci o chrabrém vitézstvi Aténani nad perskymi voj sky.2

YHistorie telekomunikaci [online]. [cit. 2015-05-10]. Dostupné zZ:
http://www.earchiv.cz/a94/a404c501.php3

’Internet pro viechny. [online]. [cit. 2015-03-01]. Dostupné z: http://www.internetprovsechny.cz
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1.2 FYZICKY PRENOS ANEB NOSICE HRAJI PRIM

Ptenos dat, informaci a zprav uskutecnovany pomoci fyzického prenosu nejriiznéjSimi
typy nosic¢ti ma své opodstatnéni i v dnesni dob¢ plné vypocetni techniky, poc¢itacovych
siti, satelitnich spoji a jinych zazrakt techniky. Jediné co se méni je forma a typy
nosicl, na kterych se zpravy ptrendsi. V moderni dobé se stile cCastéji pouzivaji
"pocitacové" nosice typu disket, CD diskt, vyménnych diskti, magnetickych karet apod.
O tom, Ze této varianté¢ prenosli rozhodné patii budoucnost, svéd¢i 1 jeji snaha
maximalné¢ se prizptsobit potiebam ¢lovéka. Jednou takovouto zajimavosti jsou
naptiklad diskety, pfi svém zmensovani se inspirovaly velikosti kapes panskych kosil a

velikost nosice se upravila na velikost prsni kapsicky.

Fyzicky ptfenos nosicli nezaostavd ani v takovém ohledu, jakym je celkovy objem
prenesenych dat. Naopak v ¢em beznadéjné prohrava, je moznost interaktivniho
ptistupu. Pfenos dat za pomoci fyzického pfenosu mé vzdy davkovy charakter - prenasi

se najednou v celku a teprve po doruceni je mozné jejich dil¢i zpracovani ¢i Gpravy.

1.3 REVOLUCE PRENOSU - SVETLO

Velikou revoluci se stal pfenos za pomoci svétla, lidé si uvédomili, ze své informace

mohou ptenaset i jinymi zplsoby, nez jen fyzickym pfenosem.

Jiz ve starovéku se ve specifickych situacich lidé dokézali dorozumét pomoci
svételnych signdlli - zablesky svétla, vznikajici odrazem od povrchu ¢i zapalovanim
straznich ohit. Takto se lidé mohli napiiklad v€as varovat pred prichdzejicim

nebezpecim.

Nejvyssi stadium téchto prvotnich svételnych systému se stal opticky telegraf bratrt
Chappéu. Zalozen byl na jednoduché myslence - na dobie viditelném misté napiiklad na
vrsku kopce se postavi konstrukce se soustavou ramen a ovladacich pak. Které maji
schopnost se riznym zpisobem natacet. A podle piedem pripraveného klice mohou
dekdédovat danou signalizaci — informaci. Tato technologie byla limitovana pfimou
viditelnosti, ktera se pak fesila vybudovanim celého fetézce takovychto stanic, které si

zpravy vzajemné piedavaly. Timto zplUsobem propojili bratti Chappéové roku 1793
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Paiiz s méstem Lille, které bylo vzdaleno neuvéfitelnych 230km a umoznili tim tak
ptenos zprav v ¢ase fddu minut na pomérné uctyhodnou vzdalenost. Tento vynalez byl
pouzivan v dobé Napoleonskych valek a vydrzel az do roku 1852, kdy byl nahrazen

telegrafem. 3

1.4 TELEGRAF OVLADL SVET

Za autora telegrafu je vSeobecné povazovan Samuel Finlay Breese Morse. Telegrafni
abecedu vymyslel jiz v roce 1832 a prvni pokusy s pienosem zprav elektrickou cestou
provedl v roce 1837. Samoziejmé ale nebyl sam, kdo se snazil o néco tak prevratného.
Pravdou zlstavd, Ze patent na telegraf obdrzeli v roce 1837 W. Cooke a Ch.
Wheatstone. Samuel Morse byl vsak skute¢né prvnim, kdo svij telegraf dovedl do
stadia praktického vyuziti. V roce 1844 vybudoval prvni telegrafni spojeni mezi mésty

Baltimore a Washington na vzdalenost 64 km a v roce 1845 odvysilal prvni zpravu.

Prvni telegram pienesl v roce 1845 z Washingtonu D.C. do Baltimoru. Text telegramu
zn¢l: "What hath God wrought". Raketovy rozvoj telegrafu na sebe nenechal dlouho
¢ekat, napiiklad jiz tfi roky po vybudovani prvniho telegrafniho spojeni v USA byla v
roce 1847 vybudovana prvni telegrafni trasa i na nasSem tzemi a to z Vidné ptes Brno az

do Prahy.

Rychlost, s jakou telegraf ovladl svét, byla vskutku impozantni. Tento vynalez byl sice
pievratovy, ale pomérné zahy byl zastinén jinym. Objevil se piistroj zvany telefon,

ktery odsunul telegraf na pomyslnou druhou kolej.*

3 Zdblesk svétla [online]. [cit. 2015-05-14]. Dostupné z: http://www.earchiv.cz/a94/a404c501.php3
4 Historie telekomunikaci [online]. [cit. 2015-05-24]. Dostupné z:
http://www.earchiv.cz/a94/a404¢501.php3
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1.5 ANALOGOVY TELEFON

Hlavni nevyhodou telegrafti byla paradoxné jeho digitalni podoba a z ného vyplyvajici
nutnost kodovani a nasledné dekodovani zprav. Pro toho, kdo pfislusné koédovani
ovladal, nebyla obsluha telegrafu nic tézkého. Problém nastal pii uziti telegrafu Sirsi
vefejnosti, proto se nelze piilis divit, ze digitalni telegraf byl nahrazen analogovym
telefonem. Telefon dokazal pienaset ptimo lidsky hlas srozumitelny kazdému a stal se

nejvétsim telekomunikacénim prostiedkem viibec.

Za vynalezce telefonu je povazovan Alexander Graham Bell. Patent na telefon si podal
14. tinora roku 1876. Dalsi zajimavosti je fakt, ze piesné tentyz den tak ucinil i pan
Elisha Gray. Patent byl vSak nakonec ptiznan pravé panu Bellovi, ktery o patent pozadal

jako prvni.

Telefon se dockal velice rychlého rozsifeni. Par dilezitych dat v bodech:
e vroce 1877 zaklada Alexander Graham Bell spole¢nost Bell Telephone Co.,
o Vvroce 1878 vznikla prvni mistni telefonni ustfedna ve mésté New Haven
o Vvroce 1880 se vynalezl prvni vefejny telefonni piistroj

e Vv roce 1885 zalozeni spole¢nosti American Telephone and Telegraph Company,

ktera se postarala o skutecné ploSnou telefonizaci celych USA.

Stary kontinent neziistal pozadu, napfiklad Sest let po Bellové uspéchu se své prvni
telefonni ustfedny dockala i Praha v domé¢ ,,U Richtri“. Nezadrzitelny vyvoj
telekomunikacni techniky mél za nasledek vznik prvnich automatickych ustfeden, které
dokazaly jednotlivé hovory propojovat bez pfimé ucasti lidskych operatort. Prvni
automatickd Ustfedna u nas byla vybudovédna v roce 1952. Prvni automatické

mezinarodni spojeni probéhlo v roce 1956 mezi Patizi a Bruselem.”

> Svét ovldadl telefon [online]. [cit. 2015-05-24]. Dostupné z: http://www.earchiv.cz/a94/a404c501.php3
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1.6 RADIOVE VLNY - RADIO

Teoretickym zékladem pro bezdratové prenosy se stala teorie o Sifeni
elektromagnetickych vin amerického fyzika Jamese Clerka Maxwella v roce 1870. O
praktické dikazy této teorie se v roce 1888 postaral némecky fyzik Heinrich Rudolf
Hertz, ktery pfi svych pokusech dokéazal elektromagnetické vinéni vytvaret a dale

studovat jeho vlastnosti.

Elektromagnetické viny se zahy zacaly oznacovat jako radiové, k dalsim prikopnikiim
patii rusky fyzik Alexandr Stépanovi¢ Popov, ktery roku 1895 ptedvedl prvni piijimac
elektromagnetickych vin. Soub&zné s nim pracoval na vyuziti radiovych vin také italsky
fyzik Guglielmo Marchese Marconi, ktery uskutecnil své prvni pokusy s radiovym
pfenosem jiz v roce 1894. V roce 1896 si Marconi podava patent na bezdratovy telegraf,
kdezto Popov piihlasuje svilj radiopfijima¢ az v roce 1899. Prvnim pravidelnym

radiovym vysilanim se mohlo pysnit USA v Pittsburghu.®

1.7 VZNIK TELEVIZE A TELEVIZNIHO VYSILANI

O prvni pokusy nasnimani obrazu se pokousel némecky inzenyr Paul, ktery fungoval
na principu rotujiciho kotouce sotvory na povrchu rozloZzenych ve spirale. Ty
umoziovaly rozlozit obraz do svételnych bodd a v piijimaci se z nich zpét poskladal

puvodni obraz.

Nastup skute¢né televizni techniky pfiSel az koncem dvacéatych let. V roce 1925
vynalezl prvni televizni pfijimac¢ skotsky vynalezce John Logie. V roce 1927 zacina
organizovat televizni pfenosy britskd BBS, ktera pravidelné televizni vysilani zah4jila v
roce 1936. Ve svété se televizni vysilani zavadélo na prelomu 30. a 40. let. U nas jsme
ponékud zaspali a az vroce 1952 vznikl statni vybor pro ceskoslovenskou
radiotechniku, ktery vyhlasil 1. kvéten roku 1953 jako zavazny pro termin zahajeni
televizniho vysilani. Tento termin se podafilo splnit a 1. kvétna roku 1953 ptesné ve 20
hodin televizni vysilani skute¢né zacalo. Mezitim se také zacalo pracovat na budovani
televiznich vysilach a uz v roce 1962 televizni signal pokryval 90% Uzemi

Ceskoslovenska. Samoziejmé §lo o vysilani jediného programu, ke kterému se v roce

® Svét ovladl radio [online]. [cit. 2015-05-15]. Dostupné z: http://www.earchiv.cz/a94/a404¢501.php3
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1970 pfidava i pravidelné vysilani druhého programu. Ktery pak roku 1973 zacina

vysilat pravidelng v barve.’

1.8 PRENOSOVE SLUZBY

Mezi telekomunikacni technologie patfi napiiklad telegrafni sluzby. Tyto sluzby se
vyvinuly z puvodniho Morseova telegrafu a dnes maji povahu podavatelskych a
uzivatelskych sluzeb. Telegraftni sluzby nemaji vétSi vyznam pro soucasné potieby
pocitacovych komunikaci. Telefonni sluzby jsou mnohem vyznamné;jsi pro pocitacovou
komunikaci a jsou zasadné ucastnickou sluzbou uréenou pro pienos lidského hlasu. V
dnesni dobé¢ je v telefonni siti feSen prenos hlasu jako analogovy i kdyz nekteré Casti

telefonni sité (ustfedny) funguji digitalné.

Po vefejné telefonni siti je mozny pienos Cislicovych dat, ale to vyzaduje pouziti
vhodnych modemt, které prevadi digitdlni data do podoby analogového signalu a
naopak. Dosaziteln4 pfenosova rychlost je dana schopnostmi pouzit¢ého modemu, ale je
samoziejmé také omezena technickymi vlastnostmi dané telefonni sité, predevSim pak
umélym omezenim prenasené Sifky. Teoretickym maximem je pfenosova rychlost 30
000 bith za sekundu. V dnesni dobé modemy bézné dosahuji prenosovych rychlosti

9600 a 14 400 bita za sekundu.

Komutované spojeni je spojeni mezi dvéma Ucastniky, ktefi jsou spojovani vefejnou
telefonni siti. To znamend, ze je sestavovano z dil¢ich tisekli na zakladé skutecné
potieby. Pojem ,komutace® v uz§im slova smyslu se vztahuje na piepojovani
jednotlivych dil¢ich tusekli v rdmci telefonnich ustfeden tak, aby mezi obéma
koncovymi ucastniky wvznikl ekvivalent jediného souvislého telefonniho okruhu.
Samotnd komutace miize byt feSena rizné, od fyzického piepojovani kontaktl na
ustfednach, az po bezkontaktni pfepojovani v moderngjSich ustfednach. V kazdém
pfipadé musi byt spojeni ve vetejné telefonni siti nejprve navazano a to vzdy urcitou
dobu trva. Dalsi negativni faktor je pak samotna komutace, kterda mize byt zdrojem
ruSeni a poruch, coz také muze vyrazné zhorSovat pienosové vlastnosti komutovaného

telefonniho okruhu. To pak spolu s umélym omezenim §itky prenosového pasma, dale

"Internet pro viechny. [online]. [cit. 2015-03-01]. Dostupné z: http://www.internetprovsechny.cz/
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omezuje moznosti prenosu Cislicovych dat po vetejné telefonni siti. Pro komunikaci
mezi pocitaci a pocitaCové sité je vefejna telefonni sit’ se svymi komutovanymi okruhy
atraktivni pfedevsim svou samotnou existenci a dale svym Sirokym dosahem. Zaporem
je, ze negarantuje spojeni, dale jeji relativné mala spolehlivost hrozi vypadky spojeni,
ruseni apod. a predevSim pak omezend prenosova kapacita. V zavislosti na zptsobu
vyuziti miize byt nevyhodou i zptsob placeni - za zfizeni kazdého spojeni a za jeho
délku. Verejna telefonni sit’ se proto vyuziva predevsim pro pfilezitostna spojeni mezi
jednotlivymi pocitaci a v rdmci celych pocitaCovych siti pak pro dadvkové pienosy.

V poslednim ptipad¢ jako zalozni spojeni pouzivané pii vypadku hlavniho spojeni.

1.9 INTEGRACE SIiTi A SLUZEB

K integraci siti a sluzeb muselo nevyhnutelné dojit, uz jen z divoda riznych organizaci
S riznymi typy siti, mezi které¢ naptiklad patiili telefonni site, vefejné datové sité¢ a
dalnopisné sit€. Tim dochdzelo k nepfijemnému ubytku efektivity ruku v ruce
s mrhanim finan¢nich prostfedkti. Pfi Gdrzbach téchto riznych siti nebylo mozné je
spravovat spolecné. MySlenka o integrovani siti a posléze i o integraci jednotlivych
sluzeb na sebe nenechala dlouho ¢ekat. Diiraz byl kladen také na piechod na cisté
digitalni formu ptfenosu a jeho zpracovani. Vysledkem méla byt integrovana sit
S integrovanymi sluzbami, kterd by méla pracovat na digitdlni bazi. Naplnéni této
myslenky byly prvni sit€¢ ISDN ( Integrated Services Digital Network). Tento typ sité
umozioval uzivatelim na jednu universalni piipojku pfipojit jak telefonni ptistroje, tak
na druhou stranu naptiklad pocitac¢e nebo terminaly. Pies tyto universalni piipojky pak

m¢li jednotlivé organizace nabizet své sluzby, které méli k dispozici.

Navzdory vSem ocekavani se typ sit€ ISDN nesetkal s pfili§ vielym pfivitanim. Na
jedné stran¢ obor komunikace jako takové, ktery mé za sebou pomérné dlouhou historii.
Na stran€ druhé stoji pocitacové sité, obor velmi mlady a nevyspély. Do podvédomi
Sir§i vefejnosti se pocitacové sité sice jiz také staCily dostat, ale jejich chapani je
mnohdy spojeno s obdivem nebo je naopak spojeno s nepochopenim a nedocenénim

skutecnych moznosti pocitacovych siti.

Na svété ted’ nyni existuji dva zcela odlisné svéty: svét "lidi od spoji" a svét "lidi od

pocitacovych siti". Tyto svéty maji mnoho spole¢ného, ale maji také mnoho odlisnosti.
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Které pochézeji predevsim z riznych pohledii na to, jak by nékteré véci mély byt feSeny
a jak by meély fungovat. Oba tyto svéty jsou vzajemné provazané a vzajemné se
potfebuji. Jejich vzajemny vztah muze byt velmi kladny a konstruktivni, ale stejné tak 1

antagonisticky — vzdy zélezi na lidech a jejich konkrétnim piistupu.

1.10 ANALOGOVY CI DIGITALNI PRENOS

Telegraf, ktery zahajil celkovy boom modernich komunikaci, vyuzival digitalniho
pienosu. S piichodem telefonu, ktery byl naopak zcela analogovym zafizenim, zacaly
ve svété spoju prevladat analogové prenosy. Teprve v posledni dobé se svét spoji
zaCind ubirat zpatky smérem k digitdlnimu pfenosu. Hlavnim rozdilem mezi
analogovym a digitdlnim pfenosem je, Ze u analogového prenosu vzdy vznikaji urcité
nepiesnosti. V praxi se mizeme bavit o jisté mife zkresleni signalu, ktera at’ ve vétSim
¢i men$im rozsahu vzdy ovlivni vystupni kvalitu pfenosu. Digitalni pfenos je téz zatizen
ur€itou mirou nepfesnosti, ale lze ji pomérné jednoduchymi zplsoby naprosto
eliminovat. Z toho nam vyplyva, ze digitalni pfenos je mozné prenést s idedlni pfesnosti
i nékolika za sebou jdoucimi fetézci pienosi a piitom se zcela vyhnout jakékoliv

nepiesnosti (zkresleni). 8

8 Analogovy  prenos [online]. [cit. 2015-05-20]. Dostupné zZ:

http://www.earchiv.cz/a94/a404c503.php3
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1.11SPOJOVANY A NESPOJOVANY PRENOS

Jednim z hlavnich rozdili mezi telekomunika¢nimi a korespondenénimi sluzbami je jiz
ukryt v samotném charakteru poskytovani jimi nabizenych sluzeb. Uvedeme-li si
jednoduchy piiklad, pokud né€komu posilame dopis, vyplnime piijemcovo jméno a
adresu a predame dopis zprostiedkovateli, v tom ptipad¢ posté. Ta dopis prevezme a
snazi se jej dorucit. Pokud podate soucasné dva riizné dopisy stejnému adresatovi,
snadno se muze stat, ze kazdy z nich bude dorucovan jinou cestou. Vzhledem k ruzné
trajektorii jednotlivych dopist je dokonce i pravdépodobné, Ze jeden z nich se doruci
rychleji nez druhy. V ptipadé telekomunikaénich sluzeb musite nejprve znat telefonni
¢islo, s kym se chcete spojit. Pokud telefonni ¢islo mate, jednoduse ho vytocite a ¢ekate,
zdali doty¢ny clovek akceptuje va$ hovor. Zvednutim sluchéitka potazmo stisknutim
tlacitka umoznite navazat spojeni mezi obéma stranami. Teprve pak je mozné hovofit.
Po skonceni hovoru se spojeni pierusi pomoci zavéSeni sluchatka ¢i stisknutim tlacitka.
V terminologii jsou tyto 2 varianty poskytovanych sluzeb nazyvany jako nespojované
Vv piipad€ poSty a spojované v piipadé telefonnich hovort. Ani v jedné z téchto sluzeb
neexistuje ptimé spojeni, ale pouze spojeni, které prochazi pres n¢kolik dil¢ich uzli. V
piipadé nespojovaného pienosu jsou jednotlivé datové pakety pienaSeny samostatné —
nezavisle na sobé. Kazdy z téchto jednotlivych datovych paketl je opatien adresou
svého pifijemce, ale pfenaSen riiznou cestou, kterd je ur€ena jen pro ngj. Proto neni
zaruceno, ze budou dorucovany ve spravném potadi a ani neni pifedem zjistovano, zda

koncovy piijemce viibec existuje a datové pakety je schopen pfijmout.

V opacném piipadé spojovaného pienosu je navazano nejprve spojeni mezi
odesilatelem a koncovym ptijemcem. V ramci tohoto spojeni je vyty€ena cesta, po které
se budou nasledn¢ datové pakety pienaSet. VSechny datové pakety jsou pfitom
prenaseny stejnou cestou, diky které je zaruceno i spravné potadi jejich dorucovani.
Vyhodnost jednotlivé varianty nelze obecné urcit. Spojovany pienos je vyhodné&jsi pii
pienosu velkého objemu dat, ale na druhou stranu ma zase daleko vetsi pocatecni rezii
pro navazani spojeni. Nespojovany pienos dat je vyhodnéjsi pro pfenos malého objemu

dat, protoze oproti spojovanému pienosu ma nulovou pocatecni rezii.
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1.12PRAXE V SITICH SOUCASNYCH ISP

V sitich dneSnich poskytovatelti pfipojeni k internetu jsou vyuzivany v raznych
kombinacich technologie ze svéta telekomunikaci i1 pocitaCovych siti. VéEtSina
komunikace se odehrdva v digitdlni podobé€, ale modulace z digitdlnich signali na
analogové a zpét na digitalni je naprosto bézna naptiklad u bezdratovych spoji, kdy
signal do bezdratového spoje vstupuje digitaln€, do ,,vzduchu® je vsSak fyzicky vysilan
analogov¢ a na cilovém misté je opét preveden do digitalni podoby. Charakter sluzeb
pfistupu k internetu nebo ptenosu hlasu (Voice-over-IP) je Vv naprosté vétsiné
spojovanou sluzbou (protokol TCP), naproti tomu sluzby Sifeni TV vysilani spoléhaji na
sluZzby nespojované (UDP — Multiplex). Rizné druhy bezdratovych spoji pouzivaji pro
provoz jak Casovy nebo frekvenéni Multiplexing, z povahy své funkce obousmérného
prenosu dat je ,,Multiplexing* (pfenos mezi mnoha misty) ¢asto zizen na ,,.Duplexing™
(tedy pfenos mezi pravé dvéma body). Dokonce i nejstarSi popisovany zplsob pienosu
informaci, tedy ,,zablesk svétla® ma své misto v dneSnich telekomunikacnich sitich,
vyvoj technologii totiz umoZznil odstranit nutnost pfimé viditelnosti mezi zdrojem
zablesku a mistem, kde je zablesk ptijiman. Diky svétlovodnym kabelim miizeme vést
svétlo (signdl) z mista na misto a paprsek svétla vést a ohybat dle potieby na jednotky

az tisice kilometra.
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2 POSKYTOVATELE INTERNETOVEHO PRIPOJENI
— ISP

Poskytovatel internetového pfipojeni (pouzivana zkratka ISP z anglického Internet
service provider) je firma nebo organizace zprosttedkujici pfistup do Internetu, tj.
poskytujici telekomunikacni sluzby. V minulosti byla vétSina ISP zaroven telefonnimi
spole¢nostmi nebo si od nich infrastrukturu pronajimala. Dnes jsou to samostatné
spolecnosti s vlastni velmi specifickou infrastrukturou zamétenou zejména na pienos

dat a zpétné€ dochézi k integraci telefonnich, televiznich a dalSich sluzeb.

2.1 HISTORIE ZAVADENI INTERNETU V CR

V listopadovych dnech roku 1989 byly odstranény politické bariéry, které branily
pfipojeni do celosvétovych pocitacovych siti. Vyskytly se ale ptekazky technického
charakteru, protoZze naSe zemé& neméla vhodnou komunikaéni infrastrukturu pro vétsi
rozvoj pocitacovych siti. Prvni sité, které se u nas rozsitily, mély minimalni poZadavky
na infrastrukturu a vystacily jen s komutovanymi linkami vetejné telefonni sité, které

byly nekvalitni a pomalé.

Chronologicky rozvoj prvnich siti v CR po roce 1989 pak vypadal piiblizné nasledovné:
Btezen 1990 — sit’ FIDO - urcend pfedevsim pro napojeni stanic

Kvéten 1990 — sit’ EUNET - propojeni unixovych pocitact

Rijen 1990 — sit EARN (European Academic and Research Network) — pienos souborti
a el. posta. Pfipojovaci rychlost 9600 bps.

Listopad 1991 — piipojeni prvni univerzity (CVUT Praha) na evropsky internet

Cerven 1992 — FESNET (Federal Educational and Scientific NETwork) — akademické

pateini sit¢ Praha — Brno - Bratislava
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Konec 1992 — CESNET (Czech Educational and Scientific Network) — vznik z
FESNETU, prvni ,,oficidlni“ pfipojeni na internet.

Listopad 1992 — propojeni pateini sit¢ Brno-Praha komutovanou linkou s rychlosti 64
Kbps.

Unor 1993 — postupné piipojovani dalgich mést 11 mést k uzltim Praha a Brno.
Cervenec 1997 — vznik eurolSDN, rychlost 64, ev. 128 Kbps.

Listopad 1998 — dokonceni projektu TEN-34 — propojeni pateini sité, univerzit,
nemocnic a 14 velkych mést rychlosti se zahrani¢nim rychlosti 34 MBps. Nasleduje jej
projekt Quantum s max. rychlosti az 155 Mbps. Podle databaze CTU je v CR téméi 6

firem poskytujicich ptipojeni k internetu.

Unor 2000 — CESNET2 — dosaZzeni max. rychlosti pateini sité 2,5 Gbps. Podle databaze
CTU je v CR 32 firem poskytujicich ptipojeni k internetu.

Cervenec 2001 — pilotni test sluzby ADSL prostfednictvim Ceského Telecomu, vétsina
zakaznikli se kinternetu pfipojuje pomoci vytdceného pfipojeni prostiednictvim
telefonni sité. Za pfipojeni se plati podle minut stravenych pfipojenim. Podle databaze

CTU je v CR 87 firem poskytujicich pfipojeni k internetu.

Unor 2003 — za¢inaji byt nabizeny maloobchodni nabidky ADSL, max. nabizena
rychlost 320 Kbps.

Cervenec 2003 — zrychleni na 1 Mbit, zavedeni agregace 1:50 a FUP. Cesky Telecom
oznamuje prvnich 10.000 ADSL piipojek. V tomto roce zacinaji v SirS§i mife vznikat

lokélni poskytovatelé ptipojeni k internetu (ISP) v Ceské republice.

Prosinec 2004 — Dle CTU poskytuje své sluzby 286 ISP, z toho 50 poskytovateld

pfenasi téz televizni signal.
Kvéten 2005 — zrychleni ptipojek na 2Mbit (C. Telecom) a 4 Mbit (Telenor).

V zafi 2005 piekrocen pocet piipojek ADSL 200.000. Na pielomu roku 2004/2005

fadily rychlosti piipojeni k internetu Ceskou republiku mezi pét zemi s nejpomalej§im
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ptistupem k internetu v Evropé. Zoufala situace v kapacitach pfipojeni od donedavna

monopolniho poskytovatele Ceského Telecomu akceleruje rozvoj lokéalnich ISP.

Cerven 2005 — Podle databaze CTU je v CR téméi 628 firem poskytujicich bezdratové

pfipojeni k internetu, z toho 100 poskytovatelt pienasi téZ televizni signal.

Prosinec 2006 — pocet ADSL piipojek piekrocil 470.000. Standardem 2Mbit, max.
nabizena rychlost 8 Mbit. Vyrazné zvySovani FUP, dalsim rokem vétSina poskytovateli
FUP rusi. Podle databaze CTU je v CR téméf 982 firem poskytujicich bezdratové

piipojeni k internetu, z toho 133 poskytovateli pienasi téz televizni signal.

Prosinec 2007 — Podle databize CTU je vCR témé& 1.269 firem poskytujicich

rrrrr

Prosinec 2008 — standardem se stava 8 Mbit, max. nabizena rychlost 16 Mbit. Celkovy
podet piipojek cca 680.000. Podle databaze CTU je v CR 1.495 firem poskytujicich

bezdratové ptipojeni k internetu, z toho 176 poskytovateli prenasi téz televizni signal.

Prosinec 2009 — Podle databaze CTU je v CR 1.694 firem poskytujicich bezdratové

pfipojeni k internetu, z toho 198 poskytovatelti pfenasi téz televizni signal.

Prosinec 2010 — Podle databaze CTU je v CR 1.875 ISP, z toho 217 poskytovatelt

Prosinec 2011 — Podle databaze CTU je v CR 2.100 ISP, z toho 240 poskytovatelt
pfenasi téz televizni signal.
Prosinec 2012 — Podle databaze CTU je v CR 2.309 ISP, z toho 264 poskytovateld
pfenasi téz televizni signal.
Prosinec 2013 — Podle databaze CTU je v CR 2.522 ISP, z toho 283 poskytovateli
pfenasi téz televizni signal.

Duben 2014 — Podle databaze CTU je v CR 2.608 aktivnich firem poskytujicich

bezdratové piipojeni k internetu, z toho 291 poskytovatelii prenasi té2 televizni signal.”

Wikipedia. [online]. [cit. 2015-03-01]. Dostupné z: http://www.wikipedia.org
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2.2 VZNIK POSKYTOVATELU INTERNETOVEHO PRIPOJENI
V CR

2.2.1 DUVODY

Historie ceského Internetu se zacind psat pocatkem roku 1990. V té dobé jesté¢ v
byvalém Ceskoslovensku neexistovala zadna pevna linka vyjma telefonnich, a tak se
prvni pokusy o vytvofeni pocitatové sité dély pomoci komutovanych linek vetejné
telefonni sit€. V bfeznu toho roku se do nasi republiky dostava sit’ FIDO a nasledné v
kvétnu pak sit’ EUnet, ktera propojovala zejména Unixové stanice. Ale uz v fijnu roku
1990 k ndm pftichazi sit EARN. Tato sit’ uz "béha" po pevnych okruzich. Prvnim uzlem
této sité byl strediskovy pocita¢ IBM 4381, ktery byl umistén v Oblastnim Vypocetnim
Centru CVUT v Praze. Pfenosova rychlost linky sméfujici z prazského uzlu do

rakouského narodniho uzlu EARN v Linci byla 9600 bps.

Prvni pokusy o pfipojeni do Internetu probé&hly v listopadovych dnech roku 1991. Linka
vedla z Prahy do internetového uzlu v Linci. Zprvu $lo pouze o vytaceny spoj, jenz byl
pozdéji nahrazen pevnou linkou, ktera vyuzivala jiz dfive zavedeného spojeni sité
EARN. Do této doby se také datuje jakési neoficialni piipojeni Ceskoslovenska k

Internetu.
Dne 13.2.1992 prob¢hlo prvni slavnostni pfipojeni nasi republiky k siti Internet.

Jiz v roce 1991 byl podavéan navrh na vybudovani celorepublikové pateini sit€. Ta méla
propojovat vSechna tuzemska akademickd centra a dale by pak mély Internet rozvadét
metropolitni sité. Na zakladé tohoto navrhu vnikly v Ceskoslovensku dva projekty na
vybudovéni narodnich patetnich siti, slovenské a ¢eské, pticemz propojeni téchto dvou
pateii bylo soucasti projektu Ceské strany konkrétné Slo o spoj vedeny z Prahy do
Bratislavy. Tento cesky projekt dostal jméno FESNET (Federal Educational and
Scientific NETwork). V roce 1992 ceské ministerstvo Skolstvi schvalilo projekt a
uvolnilo na néj 20 miliond korun. V pribéhu roku 1992 se pismeno F v ndzvu FESNET

zménilo na C a tim vlastn¢ vznikl CESNET (Czech Educational and Scientific
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NETwork). Na Slovensku se soubézné zacala budovat sit SANET (Slovak Academic
NETwork).

Sit CESNET byla zpocatku realizovana hvézdicovou topologii se stfedovymi uzly v
Brné a v Praze. Ty byly propojeny pevnou linku o rychlosti 64 Kbps. K t¢émto dvéma
uzltim byly pfipojovany dalsi uzly umisténé v naSich akademickych méstech. Postupné
byly piipojeny dalsi mésta, jako jsou napiiklad: Ceské Budg&jovice, Hradec Kralové,
Liberec, Plzen a dalsi. V bieznu roku 1993 byly uzly CESNETu rozmistény uz v 11
méstech. Rada z téchto pfipojeni byla realizovdna pomoci pronajaté pevné telefonni
linky. A jaké byly tehdejsi pfenosové rychlosti? Kromé linky z Prahy do Brna,
pracovaly v§echny ostatni spoje na rychlosti 19,2Kbps. Postupem ¢asu byla vétsina uzli
pfipojena dvéma nezavislymi spoji, kvuli zachovani konektivity v piipad¢ vypadku
nekteré z linek. Také se rozrostl pocet linek smétujicich za hranice nasi zemé. Z
puvodné jediné¢ho spoje vedouciho z Prahy do rakouského Lince byla vytvofena linka
Praha-Viden. Na ptelomu let 1994 a 1995 byla komunikaéni infrastruktura CESNETu v
podstaté dobudovana a pozornost se ptresunula piedev§im na zvySovani prenosovych
rychlosti a s nim souvisejici zlepSovani spolehlivosti. Pro pfedstavu uvadim pienosové

rychlosti nékterych spoji CESNETu v lednu roku 1995.

512Kbps : Praha -> Amsterodam

128Kbps : Praha -> Viden, Praha -> Brno, Praha -> Liberec, Liberec ->

Ostrava, Brno -> Olomouc, Olomouc -> Ostrava
64Kbps : Praha -> Plzeii, Praha -> Ceské Budgjovice, Plzeii -> Ceské Budgjovice
Vétsina ostatnich linek fungovala na 19,2Kbps

CESNET byl ptvodné, jak jiz bylo feceno, vybudovan jako pateini sit, kterd meéla
slouzit akademickym ucelim. Propojeny tedy mély byt hlavné vysoké skoly. Postupem
casu Ministerstvo Skolstvi, jako zfizovatel CESNETu rozsifilo jeho mandat i na
komer¢ni scénu. To znamend, Ze nevyuzitou kapacitu sit€ mohly vyuzivat razné
nevydélecné i vydéletné organizace a ze ziskanych prostredkd mohl pak CESNET
financovat svlij provoz a rozvoj. Tim se CESNET stal soucasné i poskytovatelem

pripojeni k Internetu. Nebyl ovSem jedinym.
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Prvni ¢ist€¢ komercni firmou, kterd zacala zprostfedkovavat ptipojeni k Internetu, byla
firma COnet, kterd zacala provozovat sit CZnet, jez vznikla z prazského uzlu sité

EUnet. Tato sit’ disponovala 64Kbitovou linkou vedouci z Prahy do Amsterodamu.

Pted rokem 1995 m¢l o Internetu v nasich zemépisnych Sitkadch ponéti jenom malokdo.
Dtivodem byla piedev§im vyraznd absence komer¢ni sféry na tomto poli. To se za¢ina
ménit na prelomu let 1995 a 1996, kdy na trh vstupuje celd tfada komercnich
Vzdyt republika byla v t¢ dobé k Internetu pfipojena tifi roky! Byl to jeden
nezanedbatelny fakt, do této doby totiz trval monopol firmy Eurotel, ktery se vztahoval
mimo jiné i na vetejné sluzby ptenosu dat. PAdem tohoto monopolu na sklonku roku

1995 se otevira Siroké pole pro komer¢ni vyuziti Internetu a s tim spojeny rozmach.

Ptipojeni koncovych zdkaznikl,, zprvu zejména firem a instituci - domacnosti se v té
dob¢ jest¢ nemély potfebu k internetu piipojovat — probihalo vyluéné po pevnych
datovych okruzich pronajatych od SPT Telecom, s.p. (od roku 2000 Cesky Telecom,
a.s.) a po komutovanych (vytacenych) spojenich po béznych telefonnich linkach od
stejného monopolniho poskytovatele. Zastarald analogova pienosova sit v CR

neumozinovala zpfistupnit internet v Siroké mife.

SPT Telecom teprve v roce 1997 vybudoval digitalni sit’ na technologii ISDN, ktera
byla v zépadnich zemich zavedena jiz od druhé poloviny 80. let. ISDN vSak stéle
pracovalo na principu vytaceného pfipojeni, takZe se platilo za Cas straveny na lince s

vytocenym spojenim a zpocatku jesté navic dalsi poplatek za ptipojeni do internetu.

Opét se znaénym zpozdénim péti let po USA nebo Némecku, teprve v roce 2002
(testovaci provoz) a 2003 (celorepublikova nabidka), ptisel Cesky Telecom s nabidkou
stalého pevného piipojeni k internetu pomoci technologie ADSL. Slo do znaéné miry o
revoluci, nebot’ se poprvé v historii bylo mozné pfipojit k internetu za pausalni mésicni

poplatek. Ceny pfipojeni vSak byly proti dneSku témé&f nehordzné:
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Varianta (downlink/uplink) cena

ADSL Basic 192/64 kbit/s (50:1) 989 K¢
ADSL Basic 320/128 kbit/s (50:1) 2069 K¢
ADSL Profi 256/64 kbit/s (20:1) 2789 K¢
ADSL Profi 512/128 kbit/s (20:1) 5039 K¢
ADSL Profi 1024/256 kbit/s (20:1) 10349 K¢
Pronagjem ADSL modemu 150 K¢
Pronajem ADSL modemu + routeru 500 K¢
Instalace ADSL modemu 0 K¢

TABULKA 1: CENY ADSL PRIPOJENI LEDEN 2003, BEZ DPH ZA KAZDY MESIC

JenZze od roku 2000 neustdle stoupal zdjem Siroké vefejnosti, podnikatelské 1

nepodnikatelské o pfipojeni k internetu, kdy hlavnimi pozadavky byly:

e rozumna cena v fadu nékolika stokorun v pevném mési¢nim pausalu
e stalé pfipojeni bez nutnosti vytacet spojeni a kontrolovat dobu piipojeni

e co nejvyssi rychlost pfipojeni

Vetejnost v té dobé vedla Siroce medializované spory s dominantnim (fakticky téméf
monopolnim) poskytovatelem, Ceskym Telecomem (CTc), 0 ceny minut pro vytaéené
pfipojeni k internetu po telefonnich linkdch (iniciativa Internet pro vSechny -
internetprovsechny.cz). CTc ji vychazel vstiic jen pomalu a neochotné formou
kosmetického snizovani poplatkll a pravé zavedenim modernich avSak drahych ADSL

sluzeb.
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2.2.2 BOOM LOKALNICH ISP

V tu chvili zafungoval svobodny trh. Obrovské poptavky, ktera nebyla uspokojena
monopolistou, se chopily mistni firmy z oboru pocitacl, siti, nebo jen sdruzeni

nadSenct a zacaly nabizet ptipojeni k internetu, které samy potiebovaly svému okoli.

Pro ptiklad si vybereme prodejnu pocitacl, ktera sidlila v obchodnich prostorach v
prizemi ¢inzovniho domu. Jediné, draze zaplacené ptipojeni k internetu, které prodejna
potiebovala pro svou ¢innost, mohli pfece vyuzit i sousedé bydlici v bytech ve vyssich
patrech. Stacilo k nim piivést datovy (ethernetovy) kabel a vlastni pfipojeni sdilet.
Sousedé byli stejné v pracovni dobé mimo byty a pfipojeni vyuzivali ve vecernich a
noc¢nich hodinéach, kdezto pfes den bylo pfipojeni k dispozici témét vyhradné prodejné
pocitact a jejim zaméstnancim. Sousedé radi zaplatili napiiklad 500 korun za pfipojeni
na mésic, protoze bylo vyrazné levnéjsi nez alternativa od CTc. Slo o oboustranné

vyhodnou koexistenci.

Tim padem nebylo daleko k uvaze majitele obchodu s pocitaci, Ze miiZe jit o zajimavy
obchod, pokud bude schopen ptipojit i firmu svého znamého v domé pfes ulici a byty,

které jsou v patrech nad nim.

Stacilo vytesit zpusob, jakym dostat internetovou konektivitu ptes ulici, kdyz to neni
mozné kabelem (pocitaCovy obchod Zadnou kabelovou sit’ mimo svlij dim nevlastnil) a

pronajem okruhu od CTc je tak drahy, Ze situace postrada ekonomicky smysl.

Resenim se staly bezdratové technologie. Diky jejich vyuziti vznikajici poskytovatelé
mohli rozsifit dodavku internetového piipojeni i mimo dosah svych kabelti, postupné do
¢im dal SirStho okoli. Diky bezdratovym technologiim mohli vzniknout mistni

poskytovatelé internetového piipojeni.
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Vyvoj po¢tu ISP v CR
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GRAF 1: VYVOJ POCTU ISP V CR

V na konci roku 2003 CTU evidoval 176 poskytovatell piipojeni k internetu, o deset let
pozd¢ji, v dubnu 2014 je téchto firem pfes 2.600. V pifevazné mife jde o lokdlni
poskytovatele od nejmenSich, fadov€ s desitkami pfipojenych zakaznikd, ptes stiedni s
tisici po velké s desitkami tisic zdkaznikl. Jednim z téméf tii tisic poskytovateld a stale
nejvétsim z nich je i Telefonica 02, nastupce SPT Telecom, pozdgji Ceského Telecomu,
jenze naprostd vétSina zakaznikli ve firmach nebo domécnostech je pfipojena jinym

poskytovatelem nez byvalym monopolistou.
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Zprava CSU déle uvadi: "Zatimco v roce 2005 patrila Ceskd republika k zemim s malym
prinikem vysokorychlostniho pripojeni v domdcnostech, v roce 2012 jiz dosahla na
hodnotu 63 % vSech domdacnosti. Pokud bychom se podivali na podil
vysokorychlostnich pripojeni u domdcnosti s pripojenim k internetu, pak Ceskd
republika v roce 2012 dosdhla 96 %. Od roku 2005 totiz Ceskd republika zaznamenala

Jjeden z nejvyssich nariistii (o 69 procentnich bodii) ze viech zemi EU."°

Graf ¢. 8 Domacnosti s pevnym vysokorychlostnim pfipojenim podie typu technologie
(% z celkového pod&tu domacnosti, zdroj: CSU)

—4—ADSL —#—rozvody kabelové televize (CATV) =—bezdratové pripojeni (FWA, WiFi}
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GRAF 2 DOMACNOSTI S PEVNYM VYSOKORYCHLOSTNIM PRIPOJENIM DLE TECHNOLOGIE

0Cesky statisticky ufad. [online]. [cit. 2015-03-01]. Dostupné z: http://www.czso.cz/

Cesky telekomunikaéni Gifad. [online]. [cit. 2015-03-01]. Dostupné z: www.ctu.cz
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Podle zjisténi spolecnosti Akamai (akamai.com), kterd je pfednim poskytovatelem
cloudovych sluzeb dosahla Ceska republika ve ¢tvrtém kvartalu roku 2013 na Sesté
misto v celosvétovém zebticku priimérné rychlosti pfipojeni k internetu, z evropskych

zemi nam patii dokonce misto tieti.

- Global 38 5.5% 27%
1 South Korea 21.9 -1.1% 57%
2 lapan 12.8 -4.4% 14%
3 Metherlands 12.4 -0.7% 38%
4 Hong Kong 12.2 -2.6% 22%
5 Switzerland 12.0 3.8% 27%
& Czech Republic 1.4 0.7% 30%
7 Sweden 10.5 13% 30%
8 latvia 10.4 -6.7% 11%
9 Ireland 10.4 8.4% 59%
10 United States 10.0 2.0% 25%

TABULKA 2: PRUMERNA RYCHLOST PRIPOJENI K INTERNETU DLE AKAMAI, Q4 2013

Tak obrovsky pokrok v rozsifeni a zrychleni internetu v Ceské republice za pouhych
deset let, skok ze zadnich pfic¢ek statistik na pfedni mista ve srovnanim se zbytkem
svéta by nebyl mozny bez vzniku lokalnich ¢eskych ISP. A nutnou podminkou pro
vznik a rozvoj ceskych poskytovatelii internetového pfipojeni byly zase bezdratové

technologie.™

Y Akamai. [online]. [cit. 2015-03-01]. Dostupné z: http://www.akamai.com/

Alcatel-Lucent. [online]. [cit. 2015-03-01]. Dostupné z: http://www.alcatel-lucent.com/
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3 HISTORIE BEZDRATOVYCH KOMUNIKACI

3.1 TECHNOLOGIE 20. STOLETI

Dalsi rozvoj bezdratovych komunikaci souvisel pfedevsSim s ndmotnictvem, protoze
pozemni komunikace ovladal telegraf. Bezdratova komunikace se v poc¢atcich prenasela
informace za pomoci Morseovy abecedy, ale jiz v roce 1904 se odehrala prvni ukazka
bezdratového pienosu hlasu. V roce 1934 byla demonstrovéna frekvenéni modulace,
kterou vSichni zname pod zkratkou FM. Ve srovnani s amplitudovou modulaci AM
umoznila kvalitnéj$i pfenos zvuku. Ve tficatych letech 20. stoleti se zacala rozvijet

analogova radiotelefonie.

Za své rychlé rozsifeni pak bezdritové prenosy a radiotechnologie obecné vdecily
dalSim objeviim, diky kterym bylo mozné konstruovat vykonné radiové vysilace. V roce
1919 v USA bylo zahdjeno prvni pravidelné radiové vysilani, u nas pak o pouhé tii roky

pozdéji z vysilace ve Kbelich.

V roce 1947 po 2. Svétové valce se objevily prvni teoretické ndvrhy modernich
bunkovych radiovych systémt, které byly vyuzivany k pokryti vétSiho Uzemi
zékladnové stanice — podobné jako je tomu u siti GSM. V roce 1961 byl vyzkousen
prvni analogovy bunkovy radiotelefonni systém. Na konci osmdesatych let 20. stoleti se
systém v Evropé byl GSM. Na konci dvacéatého stoleti byl radikalni nastup digitalnich
systémll a systémy analogové byly témét ve vSech sférach utlaceny nebo dokonce

zanikly.
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3.2 TECHNOLOGIE 20. A 21. STOLETI

Bezdratoveé technologie ve 21. stoleti se zabyvaji pfenosem dat v digitalni formé a
béhem uplynulych 20 let zaznamenaly vyznamny pokrok. Za prvni komeréné dostupné
zafizeni lze povazovat WaveLAN spolecnosti NCR z poloviny 90. let minulého stoleti,
ktery dosahoval rychlosti az 2 Mbps. Zatizeni dosahovalo realnych pienosovych
rychlosti 900 Kbps na vzdalenosti desitek az stovek metri. Tato technologie umoznila
budovat prvni bezdratové propojeni pocitacli nebo celych pocitacovych siti. Lze jej
povazovat za predchiidce dnesnich technologie WIiFi podle standardd IEEE 802.11
WaveLAN umozioval provoz v Point to Point a Point to MultiPoint konfiguracich
uvnitf budov a pifi vybaveni externimi anténami mohl slouZit téZ ve venkovnim

prostiedi.

PTP (Point to Point)
BACKHAUL LINK

PTMP (Point to Multi-Point) LINKS

OBRAZEK 1: SCHEMA SITE PTP A PTMP
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Jedno z prvnich nasazeni technologie WaveLAN v CR propojilo v roce 1998 pogitatové
sité¢ dvou pobocek Ceské spotitelny v Pardubicich, z budovy na Palackého tiidé do
budovy na tfidé Miru s retranslaci pfes stfechu hotelu Labe na Masarykové namésti.
Piestoze §lo o privatni sit’ Ceské spofitelny, pfedznamenala tato instalace budouci
nastup bezdratovych technologii pro budovani bezdratovych sitich poskytovateli

internetového ptipojeni zhruba o 5 let pozdéji.

%
el

CS, Palackéhott.

OBRAZEK 2: PROPOJENI POBOCEK CESKE SPORITELNY V PARDUBICICH BEZDRATOVOU
TECHNOLOGII WAVELAN *2

OBRAZEK 4: WAVELAN AP

OBRAZEK 3: WAVELAN CLIENT
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4 BEZDRATOVE TECHNOLOGIE 21. STOLETI

4.1 WIFI

411 VYZNAM WIFI

WiFi je zkratka pro termin Wireless Fidelity ve volném piekladu ,,bezdratova vérnost*.
Nejcastéji se jedna o nazev urCitétho druhu bezdratovych siti, které funguji na
bezlicenénim pasmu 2,4GHz nebo 5 GHz. Technicky se jednd o standardy IEEE
802.11, které se dale déli na a, b, g, n, ac pro vysokorychlostni bezdratové pienosy.
Tyto standarty umoznuji uzivatelim bezdratové ptipojeni PC, notebooku apod. do jiné
lokalni sité ¢i pfimo do Internetové sité. Rychlost pfipojeni je pfimo umérna vzdalenosti
klienta od pfislusného ptistupového bodu WiFi a dalsich aspektd, jako je pouziti
ostatnich aktivnich prvku, kterymi jsou naptiklad antény. Technologie WiFi je jedna z

nejrychleji se rozsifujicich technologii v telekomunika¢nim odvétvi.

2, 4GHz WLAN kanaly bez prekryvani

802.11g/n (OFDM) kanal s Sirkou 20 MHZz (16,25 MHz subnosna)

2,4 GHz 2,4835 GHz 2,5 GHz

802,11g/n (OFDM) kanal s Sirkou 40 MHz (33,75 MHz subnosna)
2.4 GHz 2.4835GHz 2.5 GHz

OBRAZEK 5: WIFI KANALY FREKVENCNIHO SPEKTRA 2,4 GHZ

Pod zkratku WiFi spada i dalsi cela skala riznych bezdratovych ptipojeni. Ktera vsak

nejsou zamérem této prace.
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http://www.zive.cz/Getfile.aspx?id_file=32044247

4.12 VYVOJWIFI

Puvodni zamér technologie WiFi bylo zajistit vzajemné propojeni pfenosnych zafizeni a
dale jejich zapojeni do lokalni sit¢ LAN. Pomalejsi pocate¢ni rozSifovani Wi-Fi
technologie, raketové rozproudila integrace Wi-FI do mobilni platformy Centrino
spolecnosti Intel. Diky které se tak technologie Wi-Fi stala standardni soucasti
mobilnich pocitact. DalSim vyvojem a postupem casu zacala mit Wi-Fi potencial k
vyuzivani bezdratového piipojeni do sité Internet v ramci vétSich a rozsahlejsich lokalit
jako jsou ulice, vesnice, mésta. WiFi pokryvajici tyto rozsahlejsi oblasti se rozsitilo
hlavné diky vyuzivani bezlicen¢niho pasma 2,4GHz a 5 GHz, které pro tyto ucely

vyélenil Cesky telekomunikaéni ifad.

Mimo venkovni vyuziti bezdratové technologie WIiFi ji vyuzivame také ve vnitinich
prostorach, jako jsou kancelafe, Gfady, Skoly, domy, hotely, zkratka vSude, kde pfijde
vhod bezdratové pripojeni k internetu. Diky snadné instalaci a absenci velké vétSiny
kabelt se tato technologie stala nejvyuzivanéjsi technologii vitbec. Setkavame se s ni

denng a stala se nedilnou soucasti dneSni moderni doby.
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4.1.3 WIFI PRAKTICKY

Technologii WiFi miZeme pouzit jak v interiérech (v domacnosti pro pfipojeni
jednotlivych pocitaci a jejich periferii k siti, v kancelafi ¢i mensi firme pro piipojeni
notebookil), tak pro pfipojeni menSich lokalnich siti k internetu, tedy vSude tam, kde
nelze nebo kde nechceme pouzit kabelové rozvody. Dosah takového piipojeni je ve
mésté cca 1-2km, mimo hustsi zastavbu 3-10km (diky mensimu elektromagnetickému

ruseni ve venkovskych oblastech).

4.1.4 ARCHITEKTURA WIFI SIiTi

Kazd4d bezdratova sit' postavend dle norem 802.11 pouziva stejné principy
(architekturu). V siti se nachazi tzv. access points (pfistupové body) a jejich klienti.
Ptistupovy bod si mizeme piedstavit jako "elektrickou zdsuvku" a klienty pak jako
"elektrické spotiebice". Pokud totiZ pfistoupime na toto pfirovnani, nemizZeme se pii
pochopeni dopustit omyld, jakymi jsou napf. snaha sparovat dva klienty (propojit
vysava¢ a zehliCku) nebo propojit dva piistupové body (propojit dvé zasuvky ve
stejném byt¢). Stavba sit¢ ma mnoho variant a moznosti a prvky mizeme rtzné

kombinovat. Architektura sité je vSak vzdy stejna.

Za klientskym zafizenim Vv domdcnosti nebo kancelafi mizZzeme vytvofit dalsi tzv.
domaci sit. Ta mulze byt tvofena klasickymi dratovymi propojenimi nebo opét
bezdratové s pouzitim domdciho AP. Do sit¢ pak mohou pfipojovany stolni PC,

notebooky, telefony, tiskarny a dal$i zafizeni.
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4.1.5 VYHODY A NEVYHODY WIFI SITi

4.1.5.1 VYHODY

Mezi zasadni vyhody tohoto pfipojeni patii to, Ze jde o pasmo bez licence, neni tedy
nutno kdekoli a kohokoli informovat ¢i zaddat o zprovoznéni sité. Dalsi vyhodou je pak
jednoduchost instalace a také minimalni finan¢ni naklady. WiFi je tak ptimo pfeduréeno
pro pouziti v obytnych domech, firmach, restauracich a domacnostech pro snadné
sdileni dat a internetu. JestliZze chcete se svym kamaradem v prot&j$im domé sdilet Vase
data nebo si spolu zahrat ob¢as né&jakou hru, je pak WiFi idealnim feSenim. Vyhodné je
1 pro poskytovatele (ISP), staci na sttechu obytného domu instalovat klientské zatizeni a
pak jiz jen internet rozvést jednotlivym domacnostem. Dalsi vyhodou je pak moznost
WiFi realizovat i v budovach, coz je velice vyhodné zvlasté pro firmy, které investuji do
jednoho pfipojeni pro celou firmu a to pak nésledné rozvedou pomoci AP (access

pointu) v budové jednotlivym pracovniktm.

Vyhody v bodech:

* uzivatel miZe rychle a relativné snadno vytvofit datovou sit' bez
pokladky kabel

* prvotnim zdmérem standardu 802.11 bylo také umoZznit vystavbu
pocitacoveé sit¢, kde je to nemozné, ¢i nevhodné (piikladem jsou
historické budovy nebo rozsahlé objekty)

= dal$im kladem je cena, kterd diky masovému rozsifeni od doby jejich
vzniku v roce 1992 velice klesla, ze statisici korun na pouhé stovky az

tisice
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4.1.5.2 NEVYHODY

Mezi nevyhody pak patii vzajemné ruseni téchto zafizeni. Diky dne$nimu rozsiteni, kdy
se WiFi zafizeni standardné dodavaji k notebookim, zadkladnim deskam nebo celym
pocitaCiim je praveé tento aspekt asi nejvétsi zaporem co se WIiFi tyce. Hlavné ve
meéstech je pak Casto problém najit volné kanaly WiFi zafizeni jich vyuzivaji od 1-14
podle narodnich specifikaci, v CR a v celé EU se smi pouZivat prvnich 13 kanald. Pravé
schopnost pracovat na nékolika kanalech umoziuje obejit ruseni v dané oblasti, pokud
tedy najdete ve Vasi lokalité zafizeni pracujici na kanale 11 a 7 staci, kdyz si vlastni
WiFi nastavite na kanal 4 a niz$i a vSe bude v pofadku. WiFi navic neni jedinym, které
muze pouzivané pasmo rusit. K dal$im zdrojim ruseni patii bezdratové telefony, Blue
Tooth zatizeni nebo mobilni telefony. Moderni WiFi zatfizeni umoziuji vyhleddvat mezi
dostupnymi kandly ty s nejmensim ruSenim a na né pak automaticky pfevést provoz
sité.

A4

V neposledni fadé je také nutno zminit jako nevyhodu ponékud nizsi bezpecnost tohoto
pfipojeni, je nutno dbat na zabezpeceni pifenosu Sifrovanim a chranit firemni a

soukromé sité proti neopravnénému zneuZiti.

Dalsim omezenim, které mizeme sméle zatadit mezi nevyhody je to, Ze je nutno hlidat
vysilaci vykon daného zafizeni. VéEtSinou neni nutno tento aspekt brat v tvahu, vSechna
zafizeni jsou nastavena tak aby neporuSovala normy CTU, pokud jsme znali
problematiky a zatizeni vyladime, abychom zvysili jeho vysilaci vykon, mizeme se
dostat do problémti s CTU, ktery je opravnén uloZit pokutu. Vysilaci vykon totiz nesmi

ptesdhnout 100mW.

Nevyhody v bodech:

* jednim ze zaporii bude nckolikrdt zminénd bezpecnost. V nékterych
velkych firméch byl systém z bezpecnostnich diivodl zase zrusen.

* signal je ruSen napiiklad prekédzkami, ale i mikrovinnymi troubami a
bezdratovymi telefony

= uroven signalu muze byt zavisla na vykyvech pocasi
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5 BROADBAND V CR

Broadband &esky "Sirokopasmové pipojeni k Internetu" nema charakter sluzby jako
takové, kterou by si lidé a podniky pofizovali samostatné. Je nutné jej chapat jako
prostiedek, ktery umoznuje uzivatelim piistup k takovym aplikacim a sluzbam, o které
maji zajem a které chtéji vyuzivat, a ptitom je dimenzovan tak, ze uzivatele v pouzivani

téchto sluzeb nijak neomezuje.

Vétsina lidi si broadband spojuje s predstavou rychlejsiho pripojeni k internetu. Tedy
zejména s predstavou rychlejsitho brouzdani www strankami, rychlej$iho stahovani e-
maill, pfipadné rychlejSiho stahovéni filmii a hudby z vyménnych siti. To je ale zdsadni
chyba. Broadband neni o tom, jak dé€lat stavajici véci stavajicim zpiisobem a jen o néco
rychleji. Je né¢im, co by mélo lidem otevfit nové obzory, nové prilezitosti a Sance, a dat

jim moznost délat upln€ nové véci, ¢i alespoii stavajici véci Upln€ novym zplisobem.

Broadband je soucasné platformou, na které je mozné budovat a provozovat takové
sluzby, které by jinak nebylo mozné ¢i nemélo smysl rozvijet, protoZze by je uZivatelé
nemohli plnohodnotné vyuZzivat. Na broadband je tedy nutné pohliZet pfedevsim jako na
faktor, ktery otevira nové moznosti, jejichz dosah, ptinos a dalsi dasledky dnes jesté
nedokazeme plné popsat a docenit. Do jisté miry jsme tedy v podobné situaci jako nasi
pfedkové v dobé vynalezu knihtisku nebo zacatki budovani dopravni infrastruktury
(silnic, zeleznic atd.), kdy rovnéZ nebylo mozné piesné¢ predpovédet, jak velkym

pfinosem budou tyto vymozenosti pro dalsi rozvoj spolecnosti.
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5.1 UZIVATELE V DOMACNOSTECH

Jde-li o jednotlivé soukromé jedince, pak lze konstatovat, Ze na pocatku nového
tisicileti méla piistup k internetu jen relativné omezend skupina lidi. Nejcastéji Slo o
studenty vysokych Skol, IT odborniky a o vybrané¢ zaméstnance podnikil s pfipojenim
k internetu. K prvotnimu rozmachu v pouZivani internetu doslo v CR piedev§im v
letech 2000 az 2012. V roce 2003 pouzivalo internet pouze o néco vice nez 2,5 miliont
jednotlivet, tedy pfiblizné 1/4 populace. Oproti tomu v roce 2013 internet vyuzivalo jiz
6 milionti obyvatel CR. Na druhé strané celych 30 % populace star$i 16 let internet
b&Zn& nepouzivalo a 17 % Cechi internet nepouzilo nikdy — coZ je o cela 4 % méng,

nez je primér v EU28.

(074

M Obcané, ktefi nikdy internet nepouiZili m Ob&ané, ktefi nikdy internet nepouZili
W UZiti internetu alespof 1x m UZiti internetu alespon 1x

Zdroj: Digital Agenda Scoreboard 2014: Ceska republika, data Eurostat
GRAF 3 PODIL POPULACE, KTERA NIKDY NEPOUZILA INTERNET

Stale plati, ze Gast&j$imi uzivateli internetu jsou muzi, dale jsou to vice mladsi jedinci.
Naptiklad ve 2 &tvrtleti roku 2013 pouzivalo internet 73 % muzd, ale jen 68 % Zen.
internet je dokonce 2x vyssi nez podil zen uZzivajicich internet v této veékové kategorii.
Internet vSak stale ziistavda doménou predevsim mladsi a v poslednich letech 1 stfedni
generace, v roce 2013 ve véku 22-44 let pouzivalo internet vice nez 90 % téchto

jednotlived.
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v milicnech

—o— %jednalived 16+

2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Zdroj: CSU, Informaéni spole¢nost v ¢islech 2014

GRAF 4: JEDNOTLIVCI POUZIVAJICI INTERNET

Nejrychleji pfibyvaji uZivatelé internetu praveé v téch skupinach populace, které jej diive
pouzivaly nejméné, mezi néZz patii pfedevSim seniofi, osoby s postizenim, pecujici

osoby, jednotlivci s nizkym pfijmem a nizkym vzdélanim.

2011 2012 2013

Celkem 16+ 65,5 % 69,5 % 70,4 %
Celkem 16-74 73,0 % 751 % 76,0 %
podle pohlavi

muzi 16+ 69,2 % 723 % 73,1 %

Zeny 16+ 619 % 66,8 % 67,9 %
podle vékovych skupin

16-24 let 94,8 % 96,2 % 96,9 %

25-34 let 874 % 92,9 % 91,8 %

35-44 et 84,1 % 89,0 % 91,2 %

45-54 let 72,0 % 794 % 81,2 %

55-64 let 46,3 % 56,0 % 58,0 %

65+ 16,3 % 16,8 % 19,0 %
podle dokonc¢eného vzdéldni (25+)

zakladni 18,6 % 223% 20,3 %

stfedni bez maturity 49,6 % 56,8 % 58,2 %

stfedni s maturitou 74,9 % 81,5% 80,2 %

vysokos§kolské 91,3 % 91,4 % 90,2 %
podle specifické skupiny populace

studenti 16+ 98,2 % 99,6 % 98,9 %

starobnf dichodci 19,7 % 20,5 % 234 %

Zdroj: CSU, Informacni spole¢nost v ¢islech 2014

TABULKA 3: UZIVATELE INTERNETU V CR (PODIiL DLE SOCIO-DEMOGRAFICKYCH SKUPIN)
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5.2 PODNIKATELSKY SEKTOR

Pfipojeni k internetu je v ¢eskych podnicich, na rozdil napt. od tuzemskych domacnosti,
jiz od zacGatku 21. stoleti naprostou samoziejmosti - od roku 2003 ma pfistup k internetu
90 i vice procent podnikli. K vyznamnému posunu vsak doslo v piipadé technologii
pouzivanych pro pfipojeni k internetu. Zatimco v roce 2002 se jesté vice nez polovina
podniki v CR piipojovala prostiednictvim klasické ,,vyta¢ené* linky (dial-up) a DSL
technologie byly v CR na tiplném za&atku, v lednu 2013 jiz DSL linku pro pfipojeni k
internetu pouzivalo 69 % podniki a klasicka vytacena linka témét upadla v zapomnéni.
S rozsifovanim novych technologii se tak zvySuje rychlost pfipojeni. Pied deseti lety
uvadélo 87% podnikis v CR rychlost pfipojeni kinternetu niz§i nez 2Mbit/s, naopak
vroce 2013 mélo 90% podnikd rychlost pfipojeni kinternetu vyssi. Ve velkych
podnicich ptisobicich napf. VvV penéznictvi, pojisStovnictvi ¢i telekomunikaénich
¢innostech vice nez 40 % podniki uziva rychlost svého internetového ptipojeni vyssi

nez 100 Mbit/s.*®

Rychlost piipojeni
Celkem 2 Mbit/s 30 Mbit/s
a vyssi a vyssi
Celkem (10 a vice zaméstnanci) 96,3 % 90,4 % 18,0 %
malé (10-49 zaméstnancii) 95,6 % 88,9 % 17,7 %
stfedni (50-249 zaméstnanci) 99,1 % 96,1 % 17,6 %
velké (250 a vice zaméstnancii) 99,7 % 97,7 % 27,8 %

Zdroj: CSU, Informaéni spolecénost v &slech 2014
TABULKA 4: PODNIKY S PRIPOJENIM K INTERNETU V CR

S ohledem na tato data lze v nasledujicim obdobi mezi podnikovymi uzivateli oCekavat
nartst poptavky po vysokorychlostnim pfipojeni k internetu i po pokrocilych digitalnich
sluzbach. Urcity potencial ristu existuje zejména u malych a sttednych podnikt (véetné
mikropodniki). Podnikatelské subjekty mohou vice nez diive téZit z elektronického
nakupovani pro podnikatelské ucely, z on-line prodeje vyrobki asluzeb ¢i z on-line
bankovnictvi. Vzhledem k dostupnosti elektronické vefejné spravy budou rovnéz moci

vyuzivat sluzby e-Governmentu.

B¢esky statisticky ufad. [online]. [cit. 2015-03-01]. Dostupné z: http://www.czso.cz/

42



5.3 VEREJNY SEKTOR

Stat, jeho organizace a samospravné celky jsou vyznamnym poskytovatelem sluzeb v
oblasti e-governmentu. Tyto sluzby maji velky potencial motivovat ob¢any k vyuzivani
internetu, v¢etné vysokorychlostniho a proto se zde otevira Siroky prostor pro realizaci
konkrétnich  projektl, jako je zpfistupnéni narodniho kulturniho dédictvi
multimedidlnimi prostiedky, zpfistupnéni vetejnych registri, dalSi rozvoj Portalu
vefejné spravy CR a dalsich portald, podpora dalsich aktivit typickych pro informaéni
spolecnost, jako jsou e-learning, e-government, e-business a e-health. V souladu s
koncepci Statni informa¢ni a komunikacni politiky je potfebné, aby stat aktivné rozvijel
sluZzby e-governmentu poskytované statni spravou a podporoval také rozvoj sluzeb
poskytovanych samospravou (zejména obcemi a meésty). E-government Portalu vetfejné
spravy CR a jinych rejstiikit umozituje vyfizovat pomoci dalkového piistupu napiiklad

nasledujici agendy:

e danové pfiznani a platby dané z pfijmt fyzickych osob

e 7zadost o vystaveni osobnich dokladl (obcansky priikaz, cestovni doklad aj.),
e zménu adresy on-line a na jednom miste,

e 7adosti o socialni davky,

e sluzby souvisejici s vefejnym zdravotnictvim,

e platby socialniho a zdravotniho pojisténi zaméstnanctl,

e pfiznani a platby dan¢ z pfijma pravnickych osob,

e pfiznani a platby spotiebni dané¢,

e podavani statistickych vykazi,

e elektronickou celni deklaraci,

e informacni nahled do zakladnich registra.

Vlada dokoncuje piipojeni vSech vetejnych knihoven na urovni vysokorychlostniho
pfistupu. Vramci podpory zpiistupfiovani narodniho kulturniho dédictvi bude
pokracovat v digitalizaci a ndsledném zpfistupnéni sbirek a archivalii Narodni
knihovny, Pamatniku narodniho pisemnictvi, Narodniho muzea, Narodni galerie apod.

Na turovni samospravy, piipadné neziskového sektoru chce podpofit rozvoj e-
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governmentovych aplikaci formou finan¢ni spolu ucasti a to prostfednictvim dotace pro
rozvoj broadbandu. Podpora stitu je prioritné orientovdna na projekty, které budou
vyvolavat poptavku po broadbandu od rozdilnych uzivatelti, zejména v oblasti

zdravotnictvi, Skolstvi, kultury a vyfizovani samospravnych agend.
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6 POROVNANI RYCHLOSTI A CEN: CR V.
SOUSEDE A SVET

6.1 VYVOJ RYCHLOSTI A CEN PRIPOJENI V CR

Vyvoj rychlosti internetového piipojeni jde neustale vpted, hndn konkurenci na trhu a
vyvojem novych technologii. Jak uvadim v kapitole 3.2 (Tabulka 1: Ceny ADSL
ptipojeni leden 2003) zakladni a nejrozsifenéjsi pripojka ADSL disponovala v roce
2003 nominalni rychlosti 192 kbps, kdyz skute¢né dosahované rychlosti byly zhruba
poloviéni (okolo 100 kbps). V roce 2008 byla primérna skute¢né dosahovana rychlost
na Urovni 4369 kbps (dle méfeni Netindex), jedna se tedy o Ctyficetinasobné navyseni v
prabéhu 5 let. V roce 2015 hodnota dosahla témét 27 Mbps, tedy 270x vyssi rychlost,
nez jaka byla dostupna pied pouhymi 12 lety.

Vedle vyvoje modernéjSich a vykonngjSich telekomunikaénich technologii je tfeba
zasadni zéasluhu na takovém vyvoji pfipsat zejména vzniku trzniho prostredi diky
ptichodu vice nez 2.000 novych regionalnich a lokéalnich poskytovateli pfipopjeni k
internetu. Doslo tak ke zbofeni nepfirozeného a omezujictho monopolu SPT Telecom
(dnes O2), ktery nedokézal uspokojit rostouci potreby domacnosti a firem. Trh s
internetovym piipojenim je dnes vyrazné diverzifikovan, z ¢ehoz profituji zékaznici,

spole¢nost jako celek i ekonomika.

Vyvoj primérné rychlosti internetu v €R

2008 - 2015
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Zdroj: Netindex.com - Source Data 2008-2015

GRAF 5: VYVOJ PRUMERNE RYCHLOSTI PRIPOJENI K INTERNETU V CR
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Ruku v ruce s prichodem konkurence, rozvojem technologii a telekomunikacnich siti
klesaji i ceny pfipojeni. V roce 2003 se medidn ceny pfipojeni piepocteny na 1 Mbps
(v USD) pohyboval na trovni dnes tézko piedstavitelnych 206 dolarti (aproximace).
Ptipojka ADSL o rychlosti 192 kbps tehdy mésicné stala 989 K&, rychlost 1 Mbps byla
k dispozici za 10360 K¢.

V roce 2010 byly hodnoty medianu zna¢né ptijatelngjsi - $2,86 / 1 Mbps - a s drobnymi
vykyvy neustale klesaji az k dneSnim $1,43 / 1 Mbps. Po roce 2010 je pokles medianu
zpusoben spiSe zvySovanim rychlosti ptipojek, nez snizovanim cen za piipojeni. Ceny
domacnostnich piipojek se ustalily kolem 300 K¢ za mésic v ptipadé regionalnich ISP,
kdyz ceny pfipojeni od O2 nebo UPC, nejvyznaméjsich poskytovatelich v CR, jsou
mirné vyssi. Naptiklad nejbéznéjsi mesicni tarif ptipojky xDSL stoji 500-600 K¢&.

Vyvo] medidnu ceny [USD) pfepoétené na 1 Mbps v €R
2008 - 2015
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Zdroj: Netindex.com - Source Data 2008-2015

GRAF 6: VYVOJ MEDIANU CENY PRIPOJEN{ K INTERNETUV CR (PREPOCTENO NA 1MBPS -
V USD)
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6.2 CR VERSUS SOUSEDNI ZEME A SPICKA SVETA

Ceska Republika patii dnes z hlediska dosahovanych rychlosti internetového piipojeni k
evropskym, ale i svétovym lidrim. V porovnani se sousednimi zemeémi se mezi lety

2008 az 2015 utkava na vedouci pozici poze s Némeckem, zatimco ostatni sousedy

nechava za sebou.

Je dilezité podotknout, ze data méfeni ze zdroje Netindex.com odrazeji vzhledem k
metodice sbéru spiSe pfipojeni domacnosti nez firem a instituci. Jednotlivi uzivatelé
domacich pfipojek v mnohem vétsim poctu provadéji meteni rychlosti pfipojeni nez

uzivatelé internetového pripojeni v podnikatelském ¢i vetejnospravnim sektoru.
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“Global Broadband. [online]. [cit. 2015-02-10]. Dostupné z: http://www.netindex.com

47

14

2015
I8.835
25442
35471
26.977
32304



Ceska republika se neztrati z ptednich pozic v rychlosti pfipojeni ani ve srovnani se

svétem. Mezi lety 2008 az 2015 se dle Netindex.com pohybovala na 20.-37. pficce.

2008 2009 2010 2011
rychlost (Kbps - rychlost (Kbps - rychlost (Kbps - rychlost (Kbps -
Pofadi Zemé medidn) Pofadi Zemé medidn) Pofadi Zemi medidn) Pofadi Zemé medidn)
1|Korea 24509 1|Korea, Republic of 26237 1|Korea, Republic of 31967 1| Lithuania 30187
2 |Japan 17152 2| Sweden 16637 2|Latvia 23084 2 |Hong Kong 29666
3 |Aland Islands 15456 3|Andorra 15521 3| Lithuania 21635 3 [sweden 25440
4 |Sweden 11517 4 | Latvia 15246 4 |Aland Islands 21276 4 | Latvia 24761
5|Andarra 10615 5|Japan 14802 5|Andarra 21006 5| Ramania 24340
6 | Latvia 9168 & | Metherlands 14728 6| Sweden 20415 & | Netherlands 23834
7| Netherlands BE60 7|aland Islands 13686 7 [Metherlands 19465 7 |andaorra 20073
& |Ramania B413 B|Bulgaria 13192 B [ Moldova, Republic of 15421 B|Switzerland 15825
9| Lithuania B243 9| Lithuania 13017 9|Hong Kang 15223 9| Moldova, Republic of 15613
10 |France B181 10 | Romania 12984 10 |Romania 18982 10 | Bulgaria 19150
11 [Germany 7899 11 [Germany 10591 11|Japan 18762 11 | leeland 18941
12 |Switzerland 7812 12 |lceland 10432 12 | Bulgaria 16432 12 |Aland Islands 18723
13 | Denmark 7454 13 | Moldova, Republic of 10336 13 | Portugal 15399 13 [Singapore 17232
14 | Bulgaria 7243 14 | Denmark 10315 14 | Germany 14588 14 | Belgium 17028
15 |Singapore 6302 15 | Portugal 10053 15 | Switzerland 14088 15 [Germany 16588
16 |Finland G830 16 [ Switzerland 9964 16 | leeland 14012 16 | Portugal 16579
17 | Slovakia 6701 17 |France 9696 17 [Denmark 13458 17 | Denmark 16303
18 | Norway GE46 18 |Finland 9347 18 [Finland 13139 18 | Japan 15963
15 |United States 6422 15 |Slovakia BE54 19 |Hungary 11576 15 | Luxembourg 14604
20 |Russian Federation 6316 20 | Czech Republic B282 20 |France 11457 20 |Finland 14565
21 | Belgium G006 21 | United States 8217 21 | Belgium 11400 21 | Taiwan 14416
22 |Liechtenstein 5736 22 | Norway 8070 22 |Ukraine 10944 22 |Hungary 14279
23 | Portugal 5700 23 |Hungary 8043 23 |Estonia 10671 23 |Estonia 14199
24 [Slovenia 5698 24 | Liechtenstein JEB6 24 | Austria 10574 24 |France 13305
25 |Moldova 5613 25 |Austria 7585 25 | Czech Republic 10436 25 | Narway 13747
26 |Taiwan 5161 26 | Belgium 7575 26 |Slovakia 10146 26 | Ukraine 13563
27 |Austria 5131 27 |Singapore 7549 27 | Morway 10110 27 | Macau 13443
28 |Australia 4GB0 28 | Estonia 7252 28 [United States 9391 28 | Czech Republic 12703
29 | Hungary 4598 29 | Slovenia 7084 29 [Russian Federation 9508 29 | Slovakia 12568
34 | Czech Republic 4369 30 | Russian Federation 7053 30 | Liechtenstein 9289 30 |Malta 11718
135|Irag 220 157 hanistan 812 168 [ Nepal 443 172 |Iran 703
136 k 210 158 ladesh J67 169 | Zimbabwe 365 173 |Lebanon 617
137 | Tanzania 131 159 | Zambia 743 170 [Zambia 303 174 | Balivia 512
Zdroj: Netindex.com - Source Data 2008-2015
TABULKA 5: RYCHLOSTI PRIPOJENI K INTERNETU 2008-2011 [NETINDEX.COM]
~ ~
(TOP30+CR+3 NEJHORSI)
2012 2013 2014 2015
rychlost (Kbps - rychlast (Kbps - rychlost (Kbps - rychlost (Kbps -
Pofadi Zemé medidn) Pofadi Zemé medidn) Pafadi Zemé medidn) Pofad/ Zemé medidn)
1|Hong Kong 39015 1|Hong Kang 53951 1[Hong Kong 84503 1|Singapore 105703
2| Lithuania 33655 2[singapere 21818 2 Singapore 73278 2| Hang Kong 96713
3| Korea, Republic of 31468 3| Korea, Republic of 38257 3| Ramania 57593 3 [Korea, Republic of 65353
4 |Andarra 30445 4| Lithuania 37431 4 |Korea, Republic of 54101 4 |Japan GELES
5|Singapore 28833 5|Andorra 36E77 5| Lithuania 45181 5|Romania 60105
6 | Macau 27606 6|Japan 35795 6 |Sweden L5076 6 |Sweden 54329
7 |Latvia 27505 7| Taiwan 35258 7| Switzerland 44662 7| Macau 47655
B | Luxernbourg 27189 B|Netherlands 34916 B|Netherlands 43258 B [Aland Islands 46736
3| Netherlands 26672 9| Macau 34422 3| Macau 42217 3| Netherlands 45437
10 | Taiwan 26603 10| Ramania 34012 10 [Andarra 40952 10 | Monaco 45356
11 |Romania 26350 11 [Sweden 33296 11 |Taiwan 39578 11 | Lithuania 45257
12 |Sweden 25453 12 [ Luxernbourg 32916 12 | Latvia 38170 12 |Switzerland 44500
13 |Japan 24951 13 | Switzerland 32085 13 | Denmark 38116 13 | Taiwan 43576
14 | Bulgaria 24046 14 | Latvia 30182 14 | lceland 36982 14 [Denmark 42759
15 | lceland 21997 15 | lceland 28885 15 [ Moldova, Republic of 36629 15 | Latvia 41943
16 | Switzerland 20858 16 | Denmark. 28494 16 | Luxembourg 34858 16 | leeland 40718
17 |Portugal 20786 17 | Bulgaria 27081 17 | Belgium 32424 17 | Meldeova, Republic of £0567
18 | Belgium 19767 18 [ Moldova, Republic of 26975 18 |Japan 32222 18 | Luxemnbourg 37330
15 | Denmark. 159285 15 | Belgium 25396 15 | Bulgaria 32196 19 |Andarra 36664
20 |Estenia 19182 20| Portugal 23085 20 [France 31709 20 [France 36531
21 | Moldeva, Republic of 18852 21| Morway 22440 21| Morway 31248 21 |Estonia 35000
22 |Narway 182586 22 |Finland 22384 22 |Finland 29622 22 |Finland 34192
23 |Finland 16755 23 |United Kingdom 21537 23 |Estonia 28443 23 |Norway 33384
24 | Ukraine 16222 24 | Germany 20405 24 |Aland Islands 27959 24 | Belgium 33057
25 |Aland lslands 16135 25 |Hungary 15639 25 |Hungary 27802 25 | Bulgaria 32811
26 | Czech Republic 15959 26 | Estonia 15608 26 | United Kingdam 27598 26 | United States 32610
27 |Malta 15882 27 | Czech Republic 15528 27 | Portugal 26647 27 |Hungary 32179
28 |United Kingdom 15771 28 |France 13247 28 | Czech Republic 26619 28 |Jersey 31133
25 | Germany 15711 29 | Russian Federation 15092 25 | Germany 26378 29 | lsrael 25555
30 | Hungary 15563 30|Aland 1slands 18909 30 | United States 26128 37 | Czech Republic 26977
181 hanistan B17 189 [ Malawi 1203 157 |Eg izl Guinea 1271 157 [ Burkina Faso 1159
182 | Benin 640 150 Benin 1054 158 | Burkina Faso 814 158 [ Benin 1122
183 |Congo 241 191 |Burkina Faso 321 159 | Niger 678 159 | Niger 560
Zdroj: Netindex.com - Source Data 2008-2015
TABULKA 6: RYCHLOSTI PRIPOJENI K INTERNETU 2012-2015 [NETINDEX.COM]

(TOP30+CR+3 NEJHORSI)
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Meéfteni spolecnosti Akamai.com diky charakteru svych sluzeb sbird data, kterd naopak
odrazeji udaje firemnich zakaznikli nebo instituci ¢i vefejné spravy. Akamai pouziva
odlisSnou metodiku, takze neni mozné piimo porovnat vysledky namétenych hodnot s

udaji ziskanymi ze zdroje Netindex.com.

Zajimavé je vSak srovnani pofadi jednotlivych zemi. Podle zjisténi Akamai.com byla
CR ve 4. kvartalu 2013 na 6. misté celosvétového Zeb¥itku v dosahovanych rychlostech
ptipojeni (viz kapitola 3.2), ve 3. kvartalu roku 2014 se sice posunula na 9. misto, ptesto

se vSak drzi v TOP10 ve srovnani s celym svétem.

Country/Region 2.0 o
Change Change

- Global 4.5 -2.8% 25%
1 South Korea 253 2.7% 14%
2 Heng Kong 16.3 3.8% 29%
g Japan 13.0 0.5% 9.3%
e Switzerland 14.5 2.6% 25%
g Sweden 14.1 3.7% 35%
& Metherlands 14.0 2.5% 9.8%
/ Ireland 13.9 10% 47%
8 Latvia 13.4 1.2% 12%
9 Czech Republic 12.3 -1.8% 9.0%
10 | Singapore 12.2 18% 57%

Zdroj: Akamai - State of the Internet Q3 2014

TABULKA 7: PRUMERNE RYCHLOSTI PRIPOJENI - TOP10 SVET DLE AKAMAI.COM

Mezi premianty v rychlosti pfipojeni dominuji méstské staty s vysokou hustotou
zalidnéni. Singapur (7 540 ob. / km? - 3. na svété) nebo Hong-Kong (6 295 ob. / km? - 4.
na svéte) skytaji obrovskou vyhodu pro budovani optickych siti, protoze na mensi
rozloze je k dispozici vice potenciondlnich zdkaznikid. To se pozitivné projevi v menSim
rozsahu budovanych optickych tras v konjukci s vy$§im vynosem z pokrytého tizemi,
takze lze dosahnout mnohem rychlej$i navratnosti investic vloZzenych do budovéni

moderni telekomunikac¢ni infrastruktury.
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Ceska republika s hustotou zalidnéni 133 ob. / km? - 82. na svété skytd mnohem

vvvvvv

vvvvvv

skutecnym premiantim z hlediska dostupnych rychlosti pfipojeni k internetu, prestoze
vyznamna Cast zejména venkovského Uzemi je stdle pokryta zejména bezdratovym

pfipojenim.

Jesté 1épe vychdzi pozice CR ve srovnani ceny internetového pfipojeni. Ze skupiny
sousedicich zemi soupefi o prvenstvi se Slovenskem, zatimco cena v Rakousku nebo

Némecku je vice nez dvojnasobna.

Porovndni cen internetu (pfepoet na 1 Mbps) - CR a sousedé
2010 - 2015
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Zdroj: Netindex.com - Source Data 2008-2015

GRAF 8:JESTE VYZNAMNEJSI JE PORO: POROVNANI CEN INTERNETU V CR A SOUSEDNICH
ZEMICH
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Vnimani cenové urovné v celosvétovém kontextu. CR se v poslednich 6 letech

pohybuje zpravidla v TOP10 nejlevnéjsich zemi.

Porowndni cen svét + £R a sousedé 2010 Porowndni cen svét + £R a spusedé 2011 Porovndni cen svit + R a sousedé 2012
Pofadi Zemé Cenaw USD za 1 Mbps Pofadl Zemé Cena v USD za 1 Mbps Pofadi Zemé Cena v USD za 1 Mbps
1|Bulgaria 0,69581 1|Bulgaria 067539 1|Bulgzria 0,59736
2| Maoldova 1,13305 2|Romania 1,13544 2| Romniznia 0,81891
3| Romania 1,37257 3| Moldova 1,21837 3| Ukraine 0,98339
6| Hungary 269191 5| Ukraine 1,79881 4 | Lithuania 1,01215
7| Ukraine 2,75174 8| Hungary 2,5078 7| Hungary 1,72551
&|Czech Republic 2,81002 9| Slovakia 2,44984 10| Slovakia 218716
3| Slevakia 3,23972 10| Czech Republic 288758 11| Czech Republic 237484
14 | Germany 4,08293 15| Poland 3,50608 16| Poland 3,05412
15| Austria 52072 23| Germany 4,48565 24| Austria 4,00231
N/A Poland Neméfena 28| Austria 513979 25| Germany 4,24268
Porownani cen svét + £R a sousedé 2013 Porownani cen svdt + £R a sousedé 2014 Porownéni cen svlt + R a sousedé 2015
Pofadl ZamE Cenaw USD za 1 Mbps Pofadl Zemé Cena v USD za 1 Mbps PoFadi Zemé Cenaw USD za 1 Mbps
1|Bulgaria 0,51844 1| Bulgaria 047944 1|Bulgzria 044603
2| komania 0,64339 2| Romania 0,59887 2 | Russian Federation 0,65842
3| Lithuania 082122 3| Ukraine 0,87251 3| Romiznia 0,70353
4| Ukraine 084227 4 Moldova 0,87989 4| Ukraing 0,75585
T|Hungary 136761 8| Hungary 1,21024 6| Hungary 1,17464
10| Czech Republic 1,92092 4§ | Crech Republic 1,55865 B | Czech Republic 143218
15| Poland 2,54382 12| Poland 1,84387 11 | Poland 1.64079
16| Slovakia 2,54458 13| Slovakia 1,86139 13 [Slovakia 1,8406
23| Austria 342132 25| Germany 307271 23| Germany 282888
27| Germany 3,6107 26| Austria 3,20565 26| Austria 2,93555

:Iwétc\'a' Epidka :l Ceskd Republikz :lsouse dni stity (R

Zdroj: Netindex.com - Source Data 2008-2015

TABULKA 8: POROVNANI CEN ZA 1MBPS (USD) - SPICKA SVETA, CR A SOUSEDE
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6.3 ROZVOJ V POSLEDNICH 15 LETECH - "Z POSLEDNICH

v

NA PREDNI PRICKY™"

Pied 15 lety CR vyznamné zaostavala za svétovym pramérem jak v rychlostech, tak v
cenach pfipojeni. Pfipojeni k internetu bylo az na fidké a nakladné vyjimky dostupné
pouze prostiednictvim vytaCenych spojeni v siti monopolniho poskytovatele SPT
Telecom. Za piipojeni se platilo podle doby stravené spojenim vytocené linky k
internetovému poskytovateli a bézn€ se jednalo o tisice az desetitisice korun mési¢né.
Situaci dale zhorSovaly podvodné programy, dnes bychom je nazvali "malware", které
napadly operacni systém a misto spojeni s béznym piipojnym mistem se ptipojily na
linku s vyrazné vys§im tarifem. SPT Telecom pak po mésici vystavil vylc¢ovani v fadu
desitek i stovek tisic korun naptiklad i domacim zdkazniklim, pro které byla takova
suma likvida¢ni. Tato situace vedla dokonce k protestnim akcim, vzniku rGznych
sdruzeni (napf. "Internet pro vSechny"), ktera usilovala o zménu stavu i na vladni
urovni. Zmény vSak diky monopolnimu statnimu operatorovi pfichazely jen pomalu.
Byl zaveden pausalni poplatek za vytacené spojeni, v roce 2003 pak pftisla technologie
ADSL, ktera byla sice zpoplatnéna pausalnim mési¢nim poplatkem, ale zase omezovala
zakaznika maximalnim mnoZstvim pfenesenych dat v daném mésici (FUP), coz bylo

stale nevyhovujici.

Od roku 2003 lze pozorovat raketovy nastup regiondlnich poskytovatelll internetu na
trh. Pocet poskytovatelil se ze 178 v roce 2003 vySplhal pies ¢islo 2600 v dnesnich
dnech.

Konkurence, pruznost a nasazeni regionalnich poskytovateli, ktefi dnes spole¢né
obsluhuji podle nékterych udaji kolem 70% vSech internetovych ptipojek, posunul v
pribéhu 12 let Ceskou republiku na predni mista ve svétovych Zebii¢cich. Regiondlni a
lokalni ISP své sit¢ budovali nejprve vyhradn€¢ pomoci bezdratovych (Wi-Fi)
technologii, postupné vSak buduji vlastni optické sité, které skytaji vyznamny potencial

rozvoje urovné i kvality sluZeb.

52



7 ODHAD BUDOUCIHO VYVOJE

7.1 AKCELERATORY A BRZDY ROZVOIJE

NejvyznamnéjSim akceleratorem dalSiho rozvoje telekomunikacnich siti a sluzeb je
zejména trzni poptavka. Zakaznici vyzaduji neustéale rychlejsi a kvalitnéjsi piipojeni k
internetu, neustale vzrasta pocet lidi i1 firem, ktefi internet vyuzivaji, a v neposledni radé
vzrusta také pocet mist, kde chtéji zakaznici internet vyuzivat. Mobilni pfipojeni k
internetu stale slouzi a v blizké budoucnosti také slouzit bude jako dopln€k nebo
nahrada za pfipojeni pevné. Pevné ptipojeni je dnes dostupné za nizky pausalni poplatek
bez dal§ich omezeni a s vysokou trovni sluzby, zatimco mobilni pfipojeni je relativné

drazsi, je omezovano limity pfenesenych dat a jeho kvalita je proménliva.
Z hlediska budouciho vyvoje je v popiedi jednozna¢né budovani siti nové generace.

Za sit¢ nové generace jsou povazovany sité, které umoziuji poskytovani
Sirokopasmovych sluzeb o rychlosti downloadu alesponi 30 Mbit/s s vyhledem na
rychlosti ptesahujici 100 Mbit/s. Z hlediska dostupnych technologii mohou byt v

omezené mife vyuzity bezdratové technologie, spiSe vSak stavajici metalické rozvody

moznosti vSak nabizi sit€¢ optickeé.

Rozvoje siti nové generace mize byt dosazeno dvéma pfistupy. Prvnim zpiisobem je
upgradovani (modernizace) stavajicich klasickych (metalickych) siti a druhym vystavba

zcela nové infrastruktury, at’ mobilni nebo pevné.

711 TECHNICKE/TECHNOLOGICKE PREKAZKY

Zatimco v piipad€ pevnych kabelovych vysokorychlostnich siti mize sluzby pfistupu k
siti internet poskytovat kterykoliv subjekt, ktery ma u CTU oznamené podnikani dle
§13 zakona oelektronickych komunikacich (coz je samo osobé pouze minimalné
administrativné ndroénym ukonem) a disponuje pristupovou siti, v piipadé
bezdratovych siti provozovanych v licencovanych pasmech musi subjekt k poskytovani

nejen vysokorychlostnich sluzeb pfistupu k internetu mimo jiné ziskat zejména piidél
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vhodnych radiovych kmitoéti od CTU a vysoké poplatky s tim spojené. Oproti tomu
nelicencovana pasma, za ktera se neplati poplatky, trpi piehusténima vzdjemnym

ruSenim provozu, zejména v husté zalidnénych oblastech mést.

Pozadavek rychlého rozvoje siti nové generace narazi pii realizaci na fadu pirekazek,
zpusobenych jednak tim, ze stdvajici praxe neni potfebam rychlé vystavby této
infrastruktury pfizpisobena, a také skuteCnosti, ze ke zvySené poptavce se pridavaji
nepiimétené naroky vlastnikti pozemk i dalSich subjektt, jejichz prava jsou vystavbou

dotcena.

7.12 LEGISLATIVNI A REGULACNI PREKAZKY

Je velmi ndrocné provadet napf. uzemni fizeni pro umisténi staveb kabelovych siti a
projedndni vystavby s vlastniky pfislusnych nemovitosti, a to jak z hlediska

administrativni naro¢nosti, tak zejména z pohledu délky celého procesu.

V praxi registrovany rozpor mezi ptislusSnymi ustanovenimi stavebniho zakona a zédkona
o elektronickych komunikacich vede Casto k blokaci pfi uzavirani smlouvy s vlastnikem
nemovitosti, coZ brani dokonceni stavby. Vnimdny jsou rovn&€z obtize saplikaci
vyvlastiiovaciho zdkona. Ne&které stavebni ufady s odvolanim na stavebni zékon
vyzaduji provedeni kolauda¢niho fizeni, aCkoliv trasa vedeni schvalend v uzemnim
rozhodnuti je investory v soucasné¢ dobé pii stavbach elektronickych komunikaci

respektovana.

Rovnéz pro ucastnickd vedeni uvniti objektll nejsou vytvareny vhodné predpoklady,
nebot’ neexistuje pfipravenost stavebnich objektd zhlediska wvnitinich rozvodi pro
pfipojeni koncovych uZivateli k sitim elektronickych komunikaci. Chybi potiebna
legislativa, prislusné sjednocujici normy i pracovni postupy, které by garantovaly

piipravenost pro obdobna ti¢astnicka vedeni.

Praveé v ptipadé tzv. ptipolozi vznikéd problém s praktickou aplikaci stavebniho zékona,
kdy v pribéhu budovani infrastruktury jednim investorem, majicim platné uzemni
rozhodnuti, projevi jiny investor zdjem o dodate¢né pfilozeni vlastni infrastruktury.
Razny vyklad ptislusnych ustanoveni stavebniho zakona ze strany stavebnich ufadi

Casto brani realizaci takové dohody.
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713 EKONOMICKE PREKAZKY

Snaha maximalizovat penézni pifijmy do mistnich obecnych rozpocti vede viadé
pripadi k velmi vysokym poplatklim, napi. za uzivani vefejnych prostranstvi, najmy za
zabory komunikaci nebo Upravy povrchll. Jsou rovnéz zaznamenavany vyrazné rozdily
ve vysi poplatkti mezi jednotlivymi obcemi. Uhrady za vypoiadani vécnych biemen,
zvlasté pii vyuziti obecnich pozemkl, jsou nezanedbatelnym nakladem investice do
sit¢. Navic se fada ndkladd kumuluje a existuje dokonce i nestejny, Ccasto

diskriminativni pfistup k riznym investortim.

Krom¢ vyss$i finanéni ndro€nosti vdobé budovéni sit€¢ hraje klicovou roli také
skuteCnost, ze vykopové prace jsou odepisovany po dobu alesponn 20 let - z hlediska
investora se proto jedna o strategické rozhodnuti s dlouhodobym dopadem na

hospodareni podniku v pfistich letech.

7.2 TECHNOLOGIE

721 XDSL VYUZIVAJICI METALICKE KABELY

Ucastnické vedeni tvofené médénymi pary vodiél, ptivodné uréené pro pienos
frekvenci v hovorovém pasmu, neni pro pienos vysokych frekvenci zcela vhodné.Avsak
vzhledem ke skutecnosti, Ze v zemi jsou uloZeny zna¢né délky kabell s timto typem
vodici, které jsou z véEtSi Casti neobsazené provozem, byly vyvinuty technologie

vyuZivajici tohoto pfenosového média i pro pienos digitalniho signalu.

Nejrozsitengj§imi znich jsou zatfizeni ADSL (s pozd¢jSimi modifikacemi ADSL2 a

ADSL2+) a VDSL (s pozdé;si modifikaci VDSL2).

Dosahovand rychlost downloadu u zafizeni ADSL2+ je az 24 Mbit/s, vyrazné vSak
klesa se vzdalenosti, pficemz pro vzdalenost vétsi nez pét kilometrii jsou jiz tato

zafizeni prakticky nepouzitelna.

Technologie VDSL umoziuje dosahnout prenosové rychlosti downloadu az 52 Mbit/s a

6,5 Mbit/s v opacném sméru, prakticky je vSak vyuzitelna jen do vzdalenosti 1 200 m.
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722 PRISTUP PROSTREDNICTVIM OPTICKYCH VLAKEN (FTTX)

FTTx je obecny pojem oznacujici veSkeré druhy realizace vysokorychlostni sitové

architektury vyuzivajici opticka vlakna jako soucast pristupové sité.

V soucasné dobé je vétsina FTTx pristupt (vice nez 90 %) poskytovana prostfednictvim
optickych vlaken v kombinaci s lokalni siti, kdy je optické vlakno pfivedeno na patu

budovy, kde navazuje mistni LAN sit’ (na bazi Ethernetu), tedy scénai FTTB.

Vsechny vyse uvedené typy optickych ptistupovych siti v praxi umoziuji dosahovat
prenosové rychlosti downloadu 30Mbit/s, 100Mbit/s itddove vice. Uvedené sité nemaji

praktické zadné kapacitni omezeni ve vztahu k deklarovanym pozadavkiim na rychlost.

723 SITE KABELOVE TELEVIZE

Vysokorychlostni pfistup prostfednictvim siti kabelové televize je realizovan datovym
tokem mezi datovou ustfednou (dale jen ,,CMTS®) umisténou na hlavni stanici
akabelovymi modemy ukoncovych uzivateld. Vpraxi zatizeni CMTS obsluhuje az
nékolik tisic uzivatelti a pro prenos datového toku vyuzivd smérem k uzivateli nebo od

uzivatele frekvencni multiplex, spole¢ny s pfenosem televiznich signali.

Frekvencni kandl, vyuzivany pro pfenos datového toku, je déale rozclenén na vice
datovych kanalt a datovy tok v tomto kanalu sdili az n€kolik stovek uzivateli. Datovy
tok v pristupové siti, tedy mezi CMTS a kabelovym modemem, je poskytovan ve
standardu DOCSIS, ktery pro ptenos v jednotlivych datovych kanalech vyuziva casovy
multiplex. Pro ptfenos dat v pfistupové siti se pouziva koaxialni kabel, pfipadné
koaxialni kabel v kombinaci s optickym vldknem.V ptipad¢ kombinace pienos optickou
casti sit¢ probiha prostfednictvim frekvencniho multiplexu urceného pro standard
DOCSIS.

Standard DOCSIS zahrnuje sdileni pfenosového média v ramci celé pfistupové site.
Ptenosova rychlost jednoho datového kandlu ve sméru kuzivatelim je v zavislosti
napouzit¢ modulaci 39,912Mbit/s nebo 55,616Mbit/s. Prenosova rychlost jednoho

datového kandlu ve sméru od uzivatele se v zavislosti na pouzit¢ modulaci a Sifce
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kanalu pohybuje vrozsahu 0,32 az 10,24Mbit/s pro DOCSIS 1.1 a 0,32 az 35,85Mbit/s
proDOCSIS 2.0. Standard DOCSIS 3.0 definuje otevienou digitalni platformu IP
prokabelové systémy a také moznost slouceni nékolika frekvencnich kanalt, coz
vyznamné zvysuje dostupné pienosové rychlosti v obou smérech pfenosu.V piipade

pouziti 8 kanald pro sestupny smér a 4 kandli pro vzestupny smér je mozné dosahnout

rychlosti pfenosu 444.96 (400) Mbit/s a 122.88 (108) Mbit/s.

724 RADIOVE SITE V BEZLICENCNICH I LICENCNICH FREKVENCNICH
PASMECH

V CR jsou bezdratové piistupy nejéastdji realizovany pomoci technologie WiFi.
Uvedena technologie je poskytovdna v bezlicenénim pasmu 2,4 GHz nebo 5 GHz ve
standardu IEEE 802.11. VétSina poskytovateld uziva technologii v pasmu 5 GHz také
pro budovani svych patetnich spoji, pasmo 2,4 GHz se uziva predevs§im pro pfipojovani
uzivateli kpfistupovému bodu. Pro pateini spoje jsou v posledni dob& vyuZzivana |
ostatni bezlicen¢ni pasma (napf. pasmo 10 GHz) nebo dochazi k jejich postupnym

nahrazenim optickymi vlékny.

Jednim ze zasadnich omezeni je vzajemné ruSeni, které je vyznamné v pasmu 2,4 GHz.
Toto pasmo disponuje pouze tiemi nepiekryvnymi frekvencnimi kanaly a tak dochazi
casto k vzajemnému ruSeni jednotlivych siti, ackoliv se v praxi vyuziva smérovych
antén. Pasmo 5 GHz vS8ak disponuje dvaceti nepiekryvnymi kanaly, ze kterych je 13
mozno pouzit pro venkovni spoje a piipojeni zdkaznikd a tudiz niz§im rizikem
vzajemného ruseni. Prestoze je v pasmu 5 GHz niz$i riziko ruSeni nez v pasmu 2,4
GHz, dochazi i v tomto pasmu, jak ukazuji vysledky kontrol CTU, velmi &asto k
vzajemnému ruseni jednotlivych siti, k ruSeni meteorologického radaru a k venkovnimu
vyuzivani kmitoctl uréenych pouze pro pouziti v budovach. Dosah obou technologii je
prakticky totozny, tj. 4-6 km. V praxi je nabizena pfenosova rychlost, kterd mize
dosahovat az 54 Mbit/s, v pfipadé standardu 802.11n je teoretickd maximalni rychlost

az 600 Mbit/s.

Na zacatku roku 2014 téz doslo ke schvaleni standardu IEEE 802.11ac, ktery umoziuje
teoretickou maximalni pfenosovou rychlost 1 Gbit/s. Standard je uréen piednostné pro

pasmo 5 GHz.
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ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo popsat bezdratové technologie v soucasnosti pouzivané v
sitich Ceskych poskytovatelii internetového ptipojeni a jejich predchiidce, divody a
postupy pienosu informaci na dalku bez nutnosti pfedavani informaci na fyzickém
nosi¢i dat, divody a nasledky bouflivého vzniku a rozvoje firem, poskytujicich

pripojeni k internetu a zmifuji i dopady na spole¢nost.

Na zacatku prace seznamuji Ctendfe s historii komunikace a sdélovaci techniky se
zvlastnim zamétenim na bezdratové prenosy, jakoz i na dilezité techniky pouzivané v

telekomunikacénich sluzbach.

Dale popisuji samotny p¥ichod internetu do Ceské republiky, jeho obtizné pocatky v
prostiedi se statni firmou jako monopolnim poskytovatelem sluzeb a zachycuji
okolnosti vzniku internetovych poskytovateli a ohromnou dynamiku vyvoje, ktera v
oblasti pfipojeni k internetu posunula béhem uplynulych 10 - 15 let nasi republiku ze

zadnich pozic na $picku svétovych statistik z hlediska rychlosti pfipojeni k internetu.

Nésledna ¢ast prace je vénovana zejména rozboru situace z hlediska narodnich statistik
rychlosti a cen pfipojeni ve svétovém srovnani s dirazem na pozici CR ve vztahu ke

svétu a sousednim zemim.

Na zavér se vénuji vyhodam a nevyhodam spojenym s pouzivanim bezdratovych spojii
optickych, metalickych a televiznich siti pro pfistup k internetu popisuji technologické
ukazatele a vénuji se analyze akceleratori a brzd budouciho rozvoje siti "nové

generace".
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