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Abstrakt:

Bakal&ska prace je vypracovana jako praktick&teni datovych sluzeb, nabizenych
mobilnimi operatory na Uzenteské republiky. Hlavntast prace je tdena literarni
reSerSi, kterd obsahuje stnou historii od péatki mobilni komunikace az po stasnost.

V rdmci teoretickétasti jsou zmisny standardy mobilnich technologii provozované ve
swté a hlavre v Ceské republice. Déle se pracmuje podrobuji popisu sodasného stavu
mobilnich technologii \CR. Vlastni ginos prace je v jeji praktick&sti, kde jefeSeno
porovnani hlavnich mobilnich operaioa jejich sluzeb. Nejprve je nutné uvesege
nastavenou metodiku d&feni, jeji popis adale pak prezentovat a@mé hodnoty.
VSechny hodnoty jsou nafifeny na z#izenich zafjcenych od jednotlivych operatopro
testovani. V zauwu prace je uvedeno vyhodnoceni géemych dat a dopoéeni pro

potencialni uzivatele.

Kli¢ova slova:
Mobilni technologie, UMTS, EDGE, 3G &jtCDMA



Summary:

The bachelor Thesis is oriented to practical veaition of mobile data services, offered by
mobile network operators in Czech Republic. Therditure search is forms the main part
of this thesis and it contains brief history frone tbeginning of mobile communication to

the present. There are also mentioned standardasdbile technologies used in the Czech
republic, within the scope of theoretical part. Nepart is devoted to more detailed

description of present state of mobile technologiethe Czech Republic. The main asset
of this thesis is in a practical part. There arentio@ed the comparison of main mobile

operators and their services offer, in this pattfil’st, there is a need to specify strictly set
methodology for measuring, its description and thegsent gained values. All the values
are measured by devices borrowed for testing pegpb®m each mobile operator. There
is mentioned data evaluation in the conclusiorhi® thesis and also a recommendation for

possible users.

Key words:
Mobile technologies, UMTS (Universal Mobile Telecmmunication System), EDGE
(Enhanced Data rates for GSM Evolution), 3G neal (B¥neration network), CDMA (Code

division multiple access).
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1. Uvod

V souwasné dob pasobi na sstovém trhu velkd spousta mobilnich operator
VétSina z nich se snazi pouZivat nejééi technologie, aby mohli zdkaziikabidnout
lepSi sluzby nez konkurence nebo aléspevreji. Diky rychlému vyvoji v oblasti ICT,
konkrétre v oblasti mobilnich komunikaci, je dnes mozné \ya¥ velké mnoZzstvi

raznych technologii.

Tato prace si klade za cil shrnout a &eupopsat vSechny dostupné technologie,
které vyuZzivaji vyznami)Si operatd. V nékolika kapitolach jsou tyto technologie
vyjmenovany a popsany principy jejich fungovanjicfe vyhody a nevyhody. Nejprve je
samozejm¢ v praci zmigna strénd historie pro ohlédnuti do minulosti a pro nastin

rychlosti vyvoje mobilni komunikace v poslednicteleh.

DalSim cilem prace je provést porovnani sluzelrékbabizejiif hlavni operatti
na ¢eském trhu. Toto porovnani je provedeno formogremi rychlosti a dostupnosti
datovych sluzeb. K #feni je pouZzita vlastni metodika a fizeni zapgjcend od
jednotlivych operatar. Vysledkem této praktick&asti je doportieni pro uZivatele

mobilnich siti vychazejici z poznétknéteni.

2. Cil prace a metodika

Tato prace si dava za cil zhodnotit technické anelogické moznosti datovych
pienosi jednotlivych mobilnich operatdr Tim je mySleno porovnani jednak vysledné
celkové funkce sluzby, ale také technické a tedagioké prostedky, které jednotlivi
operatdi vyuZzivaji. V neposledniradé je cilem prace provést z&ecné dopordeni

potencionalnim uZivatéin mobilnich technologii, zaloZené na vysledcictieni.

Postup vypracovani prace dle jeji metodiky je nastanasledowh Nejprve je
nutné zjistit sotiasny stav a trendy ve vyvoji v oblasti datovyderms: jednotlivych
mobilnich operatdr. Dale prace poktaje definovanim technické a technologické
platformy jednotlivych operétéra jejich porovnanim. Praktickést prace je zaloZena na
definici metodiky pro niteni realnych datovychignosi a provedeni vlastnihodreni. Po
ziskani vSech dostupnych vyslédie poslednim krokem jejich interpretace, vyhodmace

a definice doporteni.



3. Historie mobilnich siti

3.1. Historie ve s¥té

3.1.1. Poc¢atky bezdratové komunikace

Historie bezdratovych ipnos: je starSi nez se iwe zdat. Za prvni bezdratové
pienosy nizeme povazovat zvuky bubrafrickych domorodych kmen které se takto
dorozumivaly v hustém pralese okédky Kongo, kde byla vylatena gima viditelnost.
Starowci Rekové se dle dobovych afadorozumivali pomoci zrcadel odraZejicich
slune&ni paprsky v bit¢ u Thermopyl, ktera prala roku 480 fed naSim letopiem.
Nevyhodou vizualnich signal (kromé koufovych) je nutnost iimé viditelnost dvou
sousednich bdd Proto se neptSiho rozmachu bezdratové komunikace dosahlo v firimo

dopraw v podolg optického telegrafu.

NejvyznamigjSim milnikem z pohledu mobilni bezdratové komunikge vynalez
bezdratového telegrafu italského fyzika Guglielmardbniho. Veervnu roku 1886
ziskava Guglielmo Marconi patent na bezdratovygrale O rok pozdji zvladl bezdratovy
telegraf penos na I&@ vzdalenou 29 kilomelr od pol¥ezi. Bezdratovy telegraf byl
zdokonalovan a 12. prosince 1901 bylo provedenmiptvansatlantické bezdratové
spojeni. V dalsich letech se uskinéo mnoho vyznamnych poktisNa Stdry den roku
1906 se uskutmilo prvni improvizované radiové vysilani zésta Brant Rock ve stat
Massachusetts. V Haroku 1915 se uskuiril dalkovy bezdratovy telefonnif@nos na
vzdalenost 4022 kilometr

Revolwni zlom ve vyvoji piSel v roce 1946, kdy byl v laboratoh firmy Bell
formulovan princip tzv. celularnich (bkovych) systéra pro mobilni komunikaci.
Zakladnim rysem saasnych mobilnich hikovych radiotelefonnich systéme velmi
efektivni hospoda@ni s frekvednim spektrem, které je vysledkem mnohonasobného

pouZziti stejné pdélené frekvence v obsluhované oblasti. [8]



3.1.2. Rozdleni datovych systéinve s¥té dle generaci

3.1.2.1.  Systémy prvni generace

Na paatku 80 - tych let se objevili prvni analogové sysy (nap. NMT), které
uzivatetim umoznily mobilni telefonovani. Nevyhodou bylo & mobilita byla omezena
jen na utité uzemi, protoze tyto sibyly budovany jako narodni. Navic jednotlivé narbd
sit byly navzdjem nekompatibilni. Systémy 1. genenpoezivaly gistupovou metodu
FDMA. V polovin¢ devadesatych let spektrum radiovych vin uz ovSéestpvalo st
rychle rostoucimu pitu uzivateh a bylo tedy iteba najit nov&eSeni. Prvni vejné
radiotelefonni sé& pouzivaly radiotelefonni systémy &posem analogovych sighal

Systém NMT 450

(Nordic Mobile Telephone) byl vyvinut ve skandinkysh zemich (Dansko,
Finsko, Norsko a Svédsko)fiyodns pro zajiséni spojeni rybskych lodi s pokezim.
Teprve pozdji se NMT 450 uplatnil jako vejny radiotelefonni systém s analogovym
pienosem signalu. Zakladni varianta systému se fi@zStlo fady evropskych
i mimoevropskych zemi. Najxlad v Némecku byl systém vhodnupraven pro mistni
podminky a oznauje se C 450. [5]

3.1.2.2. Systémy druhé generace — GSM, [S-95, 1S-136,
JCD

Systém GSM (Global System for Mobile Communicati@noup Special Mobile)
Celularni radiotelefonni systém GSM fpanezi systémy druhé generace, které jsod pin
digitalni. Jeho vyvoj byl zahdjen v giitku osmdesatych let na patiorganizace CEPT
(European Conference of Postal and Telecommunitatddministrations). Na vyvoji
tohoto celoevropského standarduiejpé radiotelefonni sit se podilel také ETSI
(European Telecommunications Standards Institlteyy v roce 1991 vydal prvniast
doporieni ozngovanou GSM - Phase 1. Zfiku se systém pouzival pouze prernms
hovorovych signdl, avSak v sotasné dob se jiz ve velké nité vyuziva také kignosu

datovych signdi. Je dostata¢ flexibilni, aby do & mohly byt implementovany nové



technologie (GPRS, HSCSD). Proto se jeho pouZ#itico i mimo Evropu. V sotasné
doke se jeho vyvoj dostal jiz do druhé faze, GSM — Bhasa poita se s jeho dalSim
vylepSovanim a postupnychligghodem na systérreti generace UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System) — Universalni mobilnékeimunik&ni systém. V porovnani
s analogovymi systémy umiiie dosahnout kvalitfiSi spojeni v nejfpznivych
podminkach pozemnich radiovych kanafektivreji vyuziva gidélena kmit@tova padsma
a odposlech je té#n vylouéen. Renos signdl v digitalni forn® umoziuje zn&né rozstit
nabidku poskytovanych sluzeb a dosahnout kompgilsiljinymi digitalnimi si¢mi, a to

nejen v rdmci jednoho stétu, ale po celégtsv

IS-54

S malym zpozéhim za GSM se na americkém kontinentdgatdoudovat systém
ADC (American Digital Cellular), nazyvany také D-AN (Digital-Advanced Mobile
Phone System), nebo 1S-54 (Ilterim Standard-54)ndese o standard vypracovany
asociacemi EIA (Electronic Industries Associatian)lA (Telecommunications Industries
Association). Z dvodu kompatibility se starS§im analogovym systéemeMPAs je Stka
kanalu 30 kHz a je pouzito stejné knttimvé pasmo 824-849/869-894MHz. K dispozici je
832 radiovych duplexnich karialSystém je zaloZzen na TDMA/FDMAistupu a duplexu
FDD. Datovy tok modulovany pomoci modulaggt DQPSK m4 rychlost 48,6 kbit/s.
Ramec o periodd40 ms je rozélen do Sestcasovych intervdl (kazdy je tedy schopen
pienést 8,1 kbit/s) po 324 bitech.

IS-136

Patateini verze systému 1S-54 pouzivala signaiidasystem AMPS (10 kbit/s).
Pozdji byl vytvoiren novy standard signalizace 1S-136 (DCC-Digitahttal Channel),
ktery ma rychlost 48 kbit/s a umiafe prenos kratkych zprav, uzgané skupiny
a taktovany pagingovy kanal pro podporu sleep moduoobilni stanice zid/odu Seteni

energie. Z dvodu €chto odliSnosti se systém nenazyva 1S-54 ale 1S-136

1S-95



K digitalnim systérim 2. generace pattaké vyvojo¥ nejmladSi americky
standard 1S-95, nesouci také nazvy cdmaOne nebo ACBYIstém pouzivaifstupovou
metodu CDMA/FDMA a kmitétovy duplex. Systémy CDMA maji v mobilni komunikaci
fadu vyhod. NejtSi z nich je moZnost pracovat bez vzajemného fusertéch
frekvertnich pasmech, kde jiz existuji jiné radiové sluABynosem je také imunit&ehto
systéndi vaci interferencim a dalSim ruSivym efékt, typickym pro povrchové kanaly.
Z davodu zgtné kompatibility je opt pouzito shodné frekvéni schéma 869-894/824-849
MHz. Mobilni terminaly pracuji v kanalech or& 1250 kHz, kterych je dvacet. Jeden
radiovy kanal pojme az 798astnickych kandl a celkem je tedy k dispozici 15960
duplexnich uzivatelskych karialSystém pracuje s QPSK akkym handoverem. Stejn
jako 1S-54 je i systém 1S-95 kompatibilni se sigrainim systémem AMPS a terminaly
jsou schopny pracovat v obou médech (AMPS i IS-E8).

JDC, PDC

V roce 1991 byl nasazen v Japonsku systém JCD r{@apaDigital Cellular),
nazyvany téz PDC (Personal Digital Cellular). Jes@® systém pracujici v pasmech 810-
829/940-956 MHz a 1429-1453/1477-1501 MHz. Systémzfva TDMA/FDMA gistup
se temi casovymi intervaly na jeden radiovy kanal dcéi 25 kHz a oboustma
komunikace je zabezpena kmitgtovym duplexem FDD. Celkovy et radiovych
kanah je tedy 1600, &astnickych je 4800. Systém pouziva modulddi DQPSK; pro

kodovani hlasového signalu je pouzito algoritmu /BE& handover je typu MAHO.

3.1.2.3. Systémy generace 2,5 - GPRS, HSCSD, EDGE
GPRS(General Packet Radio Servjce

Pomoci systému GPRS, jehoz specifikaci vypracovalSIE (European
Telecommunications Standard Institute), Ize stévaystém GSM roz&f a umoznit tak
pienos datovych pakiepres radiové rozhrani.



HSCSD (High Speed Circuit Switched Data

Standard HSCSD specifikovany ETSI v roce 1997 umgZpenos dat v siti GSM
vySSi rychlosti bez hardwarového zasahu do jejikgiry. Nejedna se tedy o paketovy
pienos dat. Upravy sitjsou pouze softwarovou zalezitosti, coz umgé velice rychlou
implementaci HSCSD do stavajicich siti.

EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution)
Standard EDGE umdgje zvySit glenosovou rychlost systému GSM plokovani
vSech 8 timesldtaz na hodnotu 384 kbit/s. Proto byiwe také oznéovan GSM 384.

3.1.2.4.  Systémyiteti generace- W-CDMA

W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) je technicky nazev
nazn&ujici, Ze jde o Sirokopasmové CDMA, tedy WideBandMA. Ve vyvojové iack
mobilnich radiokomunikénich systém je univerzalni mobilni telekomuni&ai systém
Standard W-CDMA se takécasto oznauje jako UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System). Zatim co W-CDMA je tackf nazev naznailjici, Ze jde
o Sirokopasmové CDMA. Které jeimeno mezi systémjyeti generace. Na jeho vyvoji se
v Evrope pracuje asi od roku 1990 a vyvojove prace kooildimivropsky telekomunikai
institut ETSI . Pozadavky na systém UMTS, podolako na ostatni systémyeti
generace, se s postupeamsu vyvijely a byly doglovany. Na rozdil od systémdruhé
generace, @enych gedevsim pro f&nos hovorovych signéla datovych signéls nizkou
pienosovou rychlosti, umadje systéem UMTS ijenos dat se zvySenou rychlosti a je

orientovan na multimedialni aplikace.

V bieznu 2002 byl schvélen standard technologie HSPERéy je uten pro
rychlejSi download. Tuto technologii ozngeme jako Rel-5. O dalSftitroky pozdji
piichazi Release 6 s rychlejSim uploadem dat podceniimm HSUPA, spojené pouzivani
HSDPA/HSUPA se také zjednodusesznauje jako HSPA. DalSim dopinim standardu
je Rel-7 z roku 2007, kteréfidalo vicesegmentové anteny MIMO (multiple-in/optp

stahovani dat a dalSi optimalizaci sluzeb v reélsase. [9]



3.2. Historie vCR

Na vyvoji evropskych mobilnich siti NMT a GSM sehdejsi Ceskoslovensko
samozejm¢ podilet nemohlo, ale iipsto se WCeskoslovensku zalo s vyvojem mobilni
telekomunik&ni si¢ priblizné ve stejné dob jako v Evrog. Projekt AMR
(automatizovany wstsky radiotelefon) zala vyvijet v polovig 70. let Tesla Pardubice.
Experimentélni provoz sitbyl zahjen v roce 1978 a v roce 1983 byla spast
celorepublikova $i JelikoZz v tehdejSi d@bnebylo mozné, aby &hbézny okkan gistup
k jakékoliv radiostanici, natoZ mobilnimu telefonbyl systétm AMR jiz od p&atku
vyvijen pouze pro pouziti Spravy post a telekomaciSPT), hlavé pro servisni prace
na siti a komunikaci mezi pracovniky v terénu. PowZiti stanic sé& AMR bylo nutné
vzdy zvolit gedvolbu UTO uzlu, ve kterém se stanice mome#talachazela. Systém
AMR byl analogovy a podporoval pouze sluzb§ichoziho a odchoziho hovoru - jiné
sluzby nebyly pro fedpokladané pouziti patba. Samaejme také neobsahoval Zadnou
podporu @étovani. Hovor v siti byléaso¥ omezen a po Gité dol& byl automaticky
pierusen, protoZze neexistovalaétyi vazba od telefonu a zakladnova stanice nedtzkdza
rozpoznat fipadné perusSeni spojeni. Po roce 1989 se Telecom pokusiEmsy vyuZzit
a nabizel jefast&éné komegng. V roce 1999 byl provoz AMR definitiénukonten. [10]

V z&f roku 1991 vstoupil na Gzemieské Republiky (esrji feceno Ceskéa
a Slovenska Federativni Republika) prvni operapole&nost Eurotel Praha, spol. s r. o.
Byla spu&na prvni mobilni sit NMT a zaly byt nabizeny radiotelefony.

Patet uzivateh rostl a v roce 1994 #a spol€nost necelych 30 000 zakaziik
VeétSimu roz&eni branila vysoka cenaiptroje a nabizeného tarifurdeiplacenych 150
minut stalo tehdy 2830 & mobil pyl prodavan za cca 35 00@ Klus 10 000 K aktivace.

V roce 1995 bylo signalem &iNMT pokryto 50 % tGzem€R. V gervenci 1996
spustil Eurotel $1 GSM. V z&i toho roku vstoupil ngesky trh druhy operéator spoteost
Radiomobil, zahajuje provoz GSM && ndzvem Pegas. Do konce roku 1936 Burotel
168 000 zakaznika Radiomobil 35 000 z&kaziiikV prosinci roku 1999 spustil Eurotel
technologii WAP. B 2000



Spolenost Cesky mobil vstoupil nasesky trh v beznu roku 2000 pod jménem
Oskar. Eurotel spoustirgnos dat technologii HSCSD. Eurotel ve své situSpdGPRS,

rok poté i spolénost Radiomobil.

Patatkem roku 2001 Euroteligkratil hranici dvou milionu zakaznik O dva
meésice pozdji to dokazal i Paegas. Na konci roku 2001 EuratdRadiomobil kupuji
licenci na & tieti generace. &iem roku 2002 je zprovoZna moznost posilat MMS

zpravy v siti Eurotel a Radiomonbil.

Eurotel spustil do komeéniho provozu datovoutsCDMA v srpnu 2004. T-Mobile
zprovoznil EDGE. Pokryti je zatim jen ve velkyckistech.

Oskar ziskal licenci na UMTS v roce 2005. EDGE ptekal v bleznu 2005 Oskar

i Eurotel.

V ftijnu 2005. T - Mobile spustil UMTS. Nejednalo seSem o0 plnohodnotnoutsi
tieti generace. Byla optimalizovana pouze pro rygitBnhos dat a hlasové sluzby v ni

nebylo moZné provozovat.

V anoru 2005 Eurotel spustil UMTS, prvnit'sifeti generace v pravém slova

smyslu. V niZ mozné z#& vyuzivat videohovory. [10]

4. Souwasna situace CR

V sowasné dob ma Ceska republika na trhityti operatory poskytujici datové
pienosy. Mezi nejgtSi poskytovatele p#tspole&nosti Telefonica O2 Czech Republe.s.
(dale jen Telefonica O2), T-Mobile Czech Republi. #dale jen T-Mobile CZyodafone
Czech Republic a.s (dale jen Vodafone CZ)

V néasledujicich kapitolach jsou popséany technolodigeré pouzivaji operato
poskytujici datové sluzby na Gzer@R. Tim, Ze trhu s datovou mobilni komunikaci
z&inal kazdy operator jindy, nedisponuji stejnym teckym zazemim, nutnym k provozu
datovych penos:.



T- Mobile Czech Republic, a.s.

...... 1le- = GSM 900 MHz (P) ..... 47 radiovych kanalt
T MOblle = GSM 900 MHz (E) ..... 9radiovych kanalu

+ GSM 1800 MHz ......... 90 radiovych kanall(i
- UMTS 2 GHz, 5 kanalii (5 x 5 MHz), 1.1.2007

Telefénica O2 Czech Republic, a.s.

O = GSM 900 MHz (P) 46 radiovych kanali
2 = GSM 900 MHz (E) 9 radiovych kanala

= GSM 1800 MHz 70 radiovych kanald
= UMTS 2 GHz, 5 kanal (5 x 5 MHz), 1.1.2007

= GSM 900 MHz (P) 31 radiovych kanall
= GSM 1800 MHz 90 radiovych kanalu
vodafone » UMTS 2 GHz, 5 kanalu (5 x 5 MHz), 1.1.2008

o Vodafone Czech Republic a.s.

Obrazek 1 - Peet kanah jednotlivych operatdr
Zdroj: [13]

4.1.  Technologie vyuzivané mobilnimi operatoryGR

41.1. GSM/CSD

Systém GSM, ktery byl navrZzenigaevSim Kk fenosu hovorovych signal
umoziuje ve své zakladni variant prenos datovych signalpomoci pepinani okrut
(CSD) penosovou rychlosti az 9,6 kb/sieRos dat touto relati¢énnizkou ffenosovou
rychlosti je vSak v sadiasné dob jiz nevyhovujici, zejména s ohledem na delSi dobu

pienosu, ktera se projevi v jeho &en

Primarni systém GSM, ozémvany PGSM (Primary GSM) nebo GSM 900, méa
pridélené kmit@tové pasmo 890 MHz az 960 MHz r@#eho na d¥ ¢asti. Pro spojeni
mobilni stanice MS (Mobile Station) — zakladnovdio&a stanice BTS (Base Tranceiver
Station), tzv. uplink, je vyhrazeno pasmo 890 MKz945 MHz. Pro spojeni BTS — MS,
tzv. downlink, je vyhrazeno pasmo 935 MHz az 9602VBe tedy pouZitifstup FDMA
a kmitaitovy duplex FDD.



Zakladnové stanice vysilaji na vys§Sim knditoduplexniho paru, jehoz roztge 45
MHz. Uvniti kazdého pasma je vytkeno 124 radiovych kanglkazdy s §kou pasma 200
kHz. Zbyla 125¢ast je rozdlena na poloviny (2.100 kHz), z nichz jednaifvaddlovaci
usek na hornim a druha na dolnim konci kazdého @aBnocislo radiového kanalu, které
muze nabyvat hodnot od 1 do 124, se pouziva @ariaARFCN (Absolute Radio
Frequency Channel Number). Systém PGSM pouzivalt2dyduplexnich kandl

V kazdém radiovém kanalu je metodou TDMA vyi@oo 8c¢asovych intervdl TS
(Time Slot), které tvih ramec TDMA (TDMA Frame). Do kazdého TS je ,vloZgeden
Gcastnicky kanal, $ pouZiti zdrojového kodéru s plnou rychlosti (fudte) nebo dva
kanaly, @ pouziti zdrojového kodéru s pol@éwi rychlosti (half rate). Celkovy pet
Gcastnickych duplexnich kanalie pri pouziti kodéru s plnou rychlosti 124.8=992% p
pouziti kodéru s polowni rychlosti 124*16= 1984. Kodéry s polomi rychlosti se zatim

nepouzivaji.[5]

Rozdleni radiovych a &astnickych kandl je prehledré nazn&eno na obrazku

¢islo 2.
ramec TDMA vysilaci rozsah
& mobilni stanice vysilaci rozsah
cas {uplink) mobilni stanice
| (downlink)
3 _ b Hirey
w d S
i i
3 : 7 ; 3
) 5L 7
/1 16 S 6|/ £
/45 :/_/" :"5/'
o 4 a £ A Wl A
(50) kandl || kandl ||1 = ‘kana‘\ 1 = [ kanél @1‘2 (kanal ||
1 2 (IEERNY 4100 8 W 5 ) B T 1 200 s 124
890,0 8%0,2 8904 9148 9150 9350 9352 9354 9598 960,0 ML—Z

/\

1 éasovy interval = 0,577 ms

3 57 ¢ 1 26 bit T+5bit 3[8.25
testovacl GP: ochranny ¢as
TB| kddovana data sekvence kédovans data  [TB| GP TEB: &%rr-llii)dvg?)rilto(('jr)ail Bit

Obrazek 2 - Rozdeni radiovych a &astnickych kanal
Zdroj:[14]
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Rozdleni systémi FDMA, TDMA, CDMA dle multiplexniho penosu je

zobrazeno na obrazkislo 3.

zpasob
kédovani ¢

&ifka kmito&tového pésma —» kmitoZet f

—»f

Obrazek 3 - Rozdeni systém dle multiplexniho penosu
Zdroj: [13]

RozSteny systém GSM, oztiavany EGSM (Extended GSM), se v gaané dob
béZzreé pouziva. Pasma, ktera vyuziva systém PGSM, jsospodnich okrajich roz&na

0 10 MHz. Kapacita systému se zvysila o 50 duplexkanat.

Systém GSM 1800, DCS-1800, PCN-1800. Pouziva ktowd pasma 1710 MHz
az 1785 MHz pro uplink a 1805 MHz az 1880 MHz powdlink. V &chto pasmech je
umistno 374 radiovych kandl kazdy s gkou pasma 200 kHz. Celkovy ¢t
Gc¢astnickych kandl je 374*8=2992. Na hornich a spodnich okrajich opasem jsou afp
odctlovaci useky 100 kHz. Rozteuplexniho paru je 95 MHz.
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Zpusob koédovani dat v systtmu GSM je pomd slozity. Data musi byt
zabezpéena dikladrgji nez hovorovy signal, nelfachyba v penosu jediného bitu (n&ap
desetinnécarky) se nize projevit jako chybny 0daj. Naproti tomu chybaptenosu
jediného bitu hovorového signalu tde mit za nasledek vypadek nebo chybnou
interpretaci hovorového rdmce v délce trvani pobh0 ms, coz &astnici hovoru ani
nepostehnout. Pro fenos datovych signél existuje @t raznych datovych kandl
s ozngenim TCH/F9.6, TCH/F4.8, TCH/F2.4, TCH/H4.8, a TER/4, které pouZzivaji
odliSné zp@soby kanalového kodovani i prokladani. Pismena TCHffic CHannel)
ozna&uji provozni kanal, pismeno za lomitkem F (Fulejatesp. H (Half-rate) zia
pienos s plnou nebo pol@wii rychlosti a desetinnéislo udava fenosovou rychlost
signalu v kb/s .[5]

Oznafeni kanalu | P¥enosova rychlost ed Prenosova rychlost po
kandl. kodovanim [ kbit/s ] | kanal. Kédovani [ kbit/s ]
TCH/F 13,0 22,8
TCH/F9,6 12,0 22,8
TCH/F4,8 6 22,8
TCH/F2,4 3,6 22,8
TCH/F4,8 6 11,4
TCH/F2,4 3,6 11,0
Tabulka 1

Zdroj:[5]

Architektura si& GSM je zachycena v nasledujicim schématu.
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MS | BSS . NSS |
[ I
I | |
| | 1 jina
[ I WLR| HLR | !
SiM I BTS | % MSC
I 7 |
| \ BSC |
! _ | MSC ||
| / |
M5
sl ors | 1
| | | EIR||AC|]| |
| | I
| ' |
i interface Abiz int.lgrface Fil int:arface
Obrazek 4 - Architektura $itGSM
Zdroj:[13]

Mobilni stanice (Mobile station MS)

Obsahuje full-duplexni transceiver, displej, diitasignalovy procesor (DSP), smart
(SIM) kartu.

SIM karta obsahuje informace o uZivateli, seznam #&el, seznam uloZzenych SMS
zprav, prost vSe co zajisti uzivateliffhlaseni do GSM sit SIM Ize pouzit v jakémkoliv
mobilnim telefonu, kromtéch které si operator blokuje pouze na svdu si

Mobilni telefon je identifikovan IMEI (International Mobile Equipent Identity)cislem.
SIM karta obsahuje IMSI kod (International MobileitfScriber Identity), tajny ki a
ostatni uzivatelské informace. SIMu#e byt jet chrakna PIN kodem (Personal
Identification Number), ktery je jeji zakladni oahou. EMEI kdd se n&gstji pouziva i
odcizeni mobilniho telefonu a to tak, Ze operatapize tento kdéd na &vBlack List
(seznam kradenych telefiogna pak takovy pokus telefonu didaSeni do sé skorti
neus@sne. Stejre tak to jde i s IMSI kddem.

Systém zakladnovych stanic (BSS) Tv@

Z&kladnové stanice(BTS - Base Transceiver Station)
Z&kladnové ridici jednotka (BSC - Base Station Controller)
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Systém zakladnovych stanic (BS®)i pomoci radioreleovych sgojednu nebo vice BTS
stanic. BSS zajidlje pidélovani radiovych kanéli dynamické pidélovani kanal behem
komunikace afedavani hovdr mezi BTS v pipadt Ze se pohybujete.

BSC vytvdi komunika&ni spojnici mezi MS a MSC argklada 13kbps hlasovy kanal do
standardniho 64kbps kanélu (PSTN, ISDN).

Sitovy podsystém (NSS)

Hlavni komponentou jenobilni spinaci Ustedna (MSC), ktera zaji€uje funkci telefonni
ustedny. Zakladni funkce: registrace v siti,éfmwvani, lokalizace polohy, sfrovani
hovort, roaming a spojeni mezi pevnou siti.

Domovsky lokani registr (HLR - Home Location Register) - databaze uschajiéiv
vSechny informace o ¢astnicich "domovské" oblasti této HLR. Jsou to rimface o
piedplacenych sluzbach. Existuje pouze jedna HLR 8 Gf.

Navstévnicky lokaéni registr (VLR - Visitor Loaction Register) obsahuje vybrané
informace z HLR nezbytné préizeni hovoit téch mobilnich stanic, které se p#v
pohybuji v dané geografické oblasti spravované danscC.

Registr mobilnich stanic (EIR - Equipment Identity Register) - databazer&tobsahuje
seznam vSech platnych mobilnich telefaelé si¢, kde je kazdy €astnik identifikovan
pomoci IMEI¢isla.

Autentifika &ni centrum (AuC - Authentification Center) - je chréma databaze, ktera
obsahuje kopii tajnych ki, které jsou uloZzeny na SIM kart které se pouZzivajitip
piihlaSeni do sé& [11]

4.1.2. HSCSD

VySSi grenosové rychlosti je dosazeno y@im zpisobem kddovani, ktery umoznil
zvySit prenosovou rychlost v jednom kanalu na 14,4 kb/s.lédaym sdruzenim az
4 timesloti Ize vytvait kanal s penosovou rychlosti 14,4 x 4 = 57,6 kb/s . Pro
nesymetricky provoz, ktery je typicky ndiglad @i komunikaci se siti Internet, se
predpoklada rozgeni této penosove rychlosti tak, Ze pro spojeni MS — BTSi(kplbude
vyhrazen 1 kanal sipnosovou rychlosti 14,4 kbit/s, zatimco pro spoBmS — MS
(downlink) budou vyhrazeny 3 kanaly uniogici dosahnoutignosové rychlosti 43,2 kb/s

(tzv. 3+1 timeslot service).
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4.1.3. GPRS

Systém GPRS (General Packet Radio Service) vzo#ddienim systému GSM a
umoznil tak penos datovych pakietpies radiové rozhrani s teoretickotiieposovou
rychlosti az 171,2 kbit/s. Technologie GPRS, zatéZzea paketovémignosu dat pomoci
protokolu IP, umo#uje mobilni gistup do sit Internet. ProtoZze GSM systém neuring
paketovy penos dat, je nutné doglm, jak mobilni stanice, tak i dalSicfasti systému
GSM, o nové bloky. Nové bloky maji na schématutielky tvar.

e -
e L

Obrazek 5
Zdroj:[13]

V piipact paketového fgnosu pomoci systému GPRS je spojerit opavazano
mezi MS a BTS, avSak v BSC jsou pakety vedeny dagtky PCU (Packet Controller
Unit) obsahujici ,dodataou inteligenci” pro identifikaci @izeni paketového provozu na
radiovém rozhrani. Koncepce i provedeni PCU jsmné podle vyrobce, podobriako
rozhrani mezi BSC a PCUid% rozhrani G je jednotka PCU spojena s datovyranuz|
SGSN (Serving GPRS Support Node), ktery je schdge@munikovat s radiovodasti si¢
GPRS a s druhym datovym uzlem GGSN (Gateway GPR#HhdBuNode). GGSN je
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standardni sgrova® a jeho Ukolem je komunikovat s paketovymi datovitimi, naf.

siti Internet.

Mobilni stanice jsou roztdeny do tid, podle toho kolik timeslétjsou schopny
souwasre alokovat pro datovérpnosy. Fidy mobilnich z&zeni jsou uvedeny v nasledujici
tabulce.

Trida GPRS| Timesloty | Timesloty | Timesloty sowasné
downlink | Uplink aktivni
1 1 2

O 0| N O gf M| W[ N|

10
11
12 4

B B W B WO WO N W NP

Bl W N N P W NN R NP
gl o o1 o o ~f B M B W W

Tabulka 2 -tidy mobilnich z&zeni
Zdroj: [15]

Vysledna rychlost fgnosu dat je zavisla nejen nappalokovanych timesléat ale
také na kodovacim schématu, jelikofemasSena data je nutno fé&tym zpisobem
kodovat. GPRS pracuje sgyimi kddovacimi schématy uvedené v tabulce jako G&-1
CS-4. Schéma CS-1 poskytuje nejvysSi miru zalempaliky pouzité redundanci, na
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Ukor prenosové rychlosti. Naopak schéma CS-4 poskytupeys®j lenosové rychlostiip

mensim zabezgeni.

Kdédovaci
schéma | 1slot | 2 sloty| 3 sloty | 4 sloty | 5sloti | 6 sloti | 7 sloti | 8 sloti

CS-1 905 | 18.2 | 27.15| 36.2 | 4525 | 54.3 | 63.25 72.4

CS-2 134 | 26.8 | 40.2 53.6 67 80.4 93.8 107.2

CS-3 156 | 31.2 | 46.8 62.4 78 93.6 109.2 | 124.8

CS-4 214 | 428 | 64.2 85.6 107 128.4 | 149.8 | 171.2

Tabulka 3 - Kédovaci schéma GPRS
Zdroj:[5]

4.1.4. EDGE
Standard EDGE ((Enhanced Data rates for GSM Ewwiytumouje zvysit

pienosovou rychlost systému GSMi @mlokovani vSech 8 timesibtaz na teoretickou
hodnotu 384 kb/s.

Vychazi z technologie GPRS (General Packet Radivic®3. Technologie EDGE
piinasi oproti GPRS zlepSené komumikiaprotokoly a kdédovani, ale hlay¥ge schopna

pouzit vicestavovou modulaci, a tim zrychliépos dat.

Standard podporuje paketovyepos dat a iignosova rychlost signélu v jednom
timeslotu je 48 kb/ . Této vysoké rychlosti, blizée rychlosti systému 3G, je dosazeno
vhodnou digitalni modulaci. Zatimco systémy GPREBCSD pouZzivaji modulaci GMSK,
systéem EDGE pouzivda modulaci 8 PSK (Eight Phasdt $taying). VyuZiti tohoto
standardu proto vyZaduje zasah do hardwaroveédeni BTS i MS.

Hlavni zmeéna je gidani jednotky EDGE TRU (EDGE Transceiver Unit)eié

vyuZiva modulace s vySSim ¢iem staw — 8PSK.

17



Na obrazkwislo 6 je dobe vidit provazanost systanEDGE a GPRS

GPRS protokol
GPRS @ >

BISH — RPCUN —ASGENE — S GGEESN

EGPRS @ EGPRS protokol EGPRS = GPRS

Obrézek 6
Zdroj:[18]

EDGE nezasahuje pouze do oblasgérmsu pakét ktery je pak nazyvan EGPRS.
EDGE také roz$uje penos dat s komutaci okriulfCSD - Circuit Switched Data), ktery
se pak oznaije jako ECSD. Tento #isob genosu se vSakiiis nepouziva, takzegtSinou
se pod pojmem EDGE mysli EGPRS.

Na obrazkucislo 7 je zobrazeno porovnanieposovych rychlosti GPRS oproti
EDGE na jeden timeslot
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Obrazek 7 - Porovnanignosovych rychlosti
Zdroj:[17]

4.1.5. CDMA

Technologie CDMA (Code Division Multiple Access) da relozit jako kdédové
déleni prenosovych kanél nebo vicenasobny figtup pomoci koédového ¢kbni
pienosovych kanal CDMA se od GSM IliSi v kédovacim schématu. Kédowshéma se
stara o to, aby kifgélenym kmita@&tam melo pristup co nejvice uzivatiel CDMA funguje
tak, Ze telefony (modemy) vysilaji na spwié frekvenci, ficemz se liSi jednotlivé kig,
pomoci kterych vysilaci strana kéduje. CDMA tedgiaif/neji vyuziva elektromagnetické
spektrum (na rozdil od TDMA - Time Division MultglAccess pouzivaného u GSM, kde
je odctleni timeslot dano pevnogasovou periodou).

Technologie CDMA je provozovana v jiné frekvencb(@MHz), nez hlasové GSM
sluzby. Proto se nemusi uZzivatelé tolik obavat Zéoir kvality sluzby, jak tomu e byt

u GPRS fipojeni. (GPRS datové&@nosy maji v GSM nejnizsi prioritu).
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4.15.1. CDMA 2000 Rev. 0

CDMA spustil v té dob jest Eurotel jako upls prvni 3G sf v CR. Operator
vyuziva technologii CDMA2000 1xEV-DO, a to ve fragnim pasmu okolo 450 MHz.
Z nizké frekvence vyplyvadkolik klicovych vlastnosti. Dosah zakladnové staricé az
30 km, signal se lépe ,ohybatgs nerovnosti a tim pokryje tike dostupna mista. Sfese

podivat na mapu pokryti, O2 se v 8asné dob chlubi az 80ti procentnim pokrytim
populace. [19]

Diky nizké frekvenci sice zakladnova stanice obeakktsi uzemi, jednotlivé

sektory vSak pokryvaji vice uzivalelmezi které sedi celkova genosova rychlost.

Maximalni grenosova rychlost je 2,45 Mb/s [12]

IMT-2000

TD-CDMA/ |
WCDMA | DECT = [OSHM | UWC-136  CDMA2000

" UMTS ‘ ~ Foma ‘ ' CDMA2000 1xRTT —f— CDMA2000 1EV-DV |
| ' CDMA2000 1EV-DO CDMA2000 3xRTT |

|
‘TD-COMA  FD-COMA — HSDPA

Obrézek 8-rozéleni technologii pro mobilnitpnos dat
Zdroj:[19]

4.1.5.2. CDMA 2000. Rev A

CDMA Rev.A je realizovana v pasmu 450 MHz. Tat@ ghamenajici dalSi
evolwini krok technologie CDMA2000 1xEV-DO umoZni operéti SirSi nabidku
internetovych sluzeb zaloZzenych na IP protokolw.Reptidava oproti verzi Rev. 0 dv

nova kodovaci schémata. Technologie vyuziva sté2® MHz kandly a poskytuje
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oboustrannou komunikaci sétgi kapacitou a vysSim datovym tokem, kteryiZen
doséahnout aZz 3,1 Mbps pro stahovani a 1,8 Mbp$zpraipload

CDMA2000 1xEV-Do Rev. 0 CDMA2000 Rev A.
Downlink 2457 kbps 3,1 Mbps
Uplink 153 kbps 1,8 Mbps

Tabulka 4 - Porovnani verzi CDMA pouzivanyciR

4.1.6. UMTS

UMTS sit je logicky rozélena na zakladni $iCN (Core Network) a na tsi
radiového pistupu UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network

Pro UMTS je pouzita varianta WCDMA (Wideband Codévi€lon Multiple
Access), Sirokopasmovariptupova metoda. V CDMA neexistuje zZadegsové dleni
K rozeznani iiznych uzivatal, ktefi pouzivaji jedno frekvemi pasmo satasré, se

pouziva uzivateli pdeleny binarni kod.

UMTS je uzko-pasmovy uzivatelsky signal rozprest do frekvetiniho pasma
5 MHz (Sika kanalu) vynasobenim uZivatelského bitového fmeudondhodnou bitovou

sekvenci.
. parové pasmo - 1920 +1980 MHz a 2110+2170 MHz
. neparove pasmo - 1910 +1920 MHz a 2010+2025 MHz

K vySe uvedenym frekveénim pasnmim z roku 1992, byla v roce 200@Gigéna
dalsi i pasma: 806+960MHz, 1710+1885 MHz, a 2500+2690 MWzamci Evropy je
nicméré pouzitelné pouzerdti z nich, prvé a druhé frekwari pasmo je jiz obsazeno
technologii GSM.

UMTS vyuziva pro duplexniipnos jak FDD (Frequency Division Duplex) pro
parové pasmo tak TDD (Time Division Duplex) pro ipésneparové. Pro FDD byla
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zvolena pistupova metoda WCDMA, kdeZto pro TDigiupova metoda TD-CDMA
(Time Divison CDMA).

Struktura systému UMTS

zjednoduSend struktura systému UMTS. V nejvyssvniree nachazi pate st’
CN (Core Network). S#rem k uzivatelm déle nasleduje radiovdigtupova i UTRAN
(UMTS Terrestrial Radio Access Network), a kémeuzivatelé pistupuji kK UMTS siti
pomoci uzivatelskych terminaUE (User Equipment).

."’:’

Obrazek 9 - Struktura UMTS
Zdroj:[17]

Externi sit’

V ramci UMTS struktury, uzivatelsky terminal neppado ¢asti UTRAN, jedna se
0 samostatnou soast systému UMTS.

LE

(

]
--------------.\N------ —
=

Obrazek 10 — UTRAN
Zdroj: :[17]
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Pristupova sit’

Pristupova sf (UTRAN) predstavujetast si¢, kterd umo#uje uzivatehm mobilni
piistup ke sluzbam poskytovanym gatesiti CN pomoci radiového prostli (rozhranni
Uu). V této souvislosti plni UTRAN dvhlavni funkce:

. Zprostedkovani radiovéhorpnosu

. Rizeni a pidélovani radiovych progedk
Pro splgni tchto funkci jsou definovany éwsitové jednotky, viz obrislo 10:

. Node B — jedn& se o zakladnovou stanici systéemu S8bbdoba BTS v
GSM)

. Radio Network Controller (RNC) tidici jednotka radiové sit{obdoba
BSC v GSM)

Oproti GSM, UMTS definuje propojeni mezi RNC (roahni Iur). Jednotka RNC
ma na starost radiové zdroje a jejich managemeat ywtitou geografickou oblast,
roz&klenou na jednotlivé hiky. O pokryti jednotlivych buk radiovym signalem se
staraji zakladnové stanice oZonaané Node B. Zakladnové stanice jsou s RNC progoje

pies rozhranni lub.

4.1.7. HSDPA

ReSeni nizké rychlosti imasi pra¢ technologie HSDPA zvysujici rychlost
downloadu az na teoretické maximum 14,4 Mbit/s &8 matim maximai3,6Mb/s). Ke
zvySeni rychlosti fenosu dat a snizeni doby odezvy doSlousletlku rkolika zmen
v radiové pistupové siti. Zakladnova stanicéepira rkkteré funkce nagzeného prvku
sit, nagiklad kontrolu integrity penaSenych dat. Zakladnova stanice tak musi byt
vybavena vykongsSim obsluznym hardware, anténni systém je sditenlmologii UMTS.
HSDPA pro zvySeniignosovych rychlosti vyzaduje vysSi odstup signéswamu, proto
je tato technologie k dispozici na jg3nenSim Uzemi, nezli UMTS, viz mapy pokryti

operatodb.

Takika vSechny fistroje s podporou UMTS a HSDPA nabizi i EDGE a GPR

Podle dostupnosti technologii v daném ghisak automaticky voli vzdy ten nejrychlejSi

23



zpasob gipojeni. Neni-li tedy k dispozici HSDPA, jsou dai@nasenaigs UMTS. Mimo
tuto st’ se fFistroj pokusi pipojit k EDGE a jako nouzovieSeni poslouzi GPRS

5. Stanoveni srovnavaci metodiky pro testovaniiignogi

Nasledujici mifeni ma za ukol pra¥it redlny stav penosi pomoci zézeni, které
mobilni operatti poskytuji ke svym datovym tafifn. Praktickému r¥eni gedchazi

seznameni se #aeni Jeho specifikaci a technologiibemosi, které zéizeni podporuji.

Pro zjiseni kvality gipojeni bylo vyuzito serveru www.rychlost.cz , Ktamabizi
nejenom samotné testovani rychlosti, aleféhtednou interpretaci vysledktesti dle

raznych kriterii

Tento server je nezavisly na poskytovatelichpgeni, nema k nim zadné

majetkove vztahy.

5.1. Specifikace réi‘eni

M¢teni probihalo vrozsahu 24 hodin, na kaZdéntizeai. Pro spou&ti
jednotlivych tesi byly vybranycasové intervaly népsahujici 2 hodiny

Test downloadu: Princip &eni rychlosti internetu je jednoduchy, po spn&testu
zane prohlizé stahovat testovaci soubor o velikostibpzné 100kB. V gipad, Ze je

tento soubor stazen za vice jak 5 sekund, je &85 dokorten a uveden ve statistice.

V opa&ném gipact je vypaitana nova velikost testovaciho souboru, ktery pude
dle prvniho nefesného testu, stazen za déle jak 5 sekund. Maximglikost testovaciho
souboru je cca 5000 kB, v tomtdipadt je test platny i v fipad kratSiho testu nez
5 sekund.

Test uploadu: Test uploadu je provadbdobg. K testu jsou pouZzita data ziskana

pii testu downloadu s hornim limitem cca 1500 kB bbpioou dat z testu downloadu.
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Test ping/odezva: Test odezvy slouZi Kbliznému uteni odezvy (tzv. ping)
klienta ku serveru. Tento test je vSak vzhledenolZté technologii velmi orientai.

Test stabilita: Test stability vychazi z porovnd&tahovani #kolika stejnych
soubofi dat. Porovna se nejhorSi s nejlepSim. Pokud tedyestovaci soubor stahne
nejrychleji za 2 sekundy a nejpomaleji za 3 sekunelyvysledna stabilita rovna
66.7 procentm.

Pro druhy zpsob ngfeni byl zvolen protokol ICMPIfternet Control Message
Protocol), kterym se porovnaval spolehlivost (ztratovosgnosu dat. Pomoci néstroje
Ping jsem odesilal kontrolni ramce o velikosti 1484)th na véejnou IP adresu mého
poditate (193.84.34.33). Ritac s adresou 193.84.34.33 se nachéazi (it v Praze.

Velikost ramce 1400 bdjtjsem zvolil proto, Ze se jedna o velikost kdy e&tj
ICMP datagram §&nasi v celku. Maximalni velikost ICMP ramce je 232ajti, vcetng
informaci o odesilateli a datenému. Pokud by byla vysledna velikostsv nez ogch
1522 bajti, byl by diagram roz&len na vice fragmefita neieni by postradalo na
transparentnosti. Pokud by se ztratila jedast fragmentu, byl by vyhodnocen cely dotaz

jako ztraceny.

V piikazové fadce systému MS Windows XP Professional byikgzem ping
193.84.34.33 — n 3600 —| 1400 testovana ztratopi@stosu. Z paramdirmiikazl je videt
Ze jedno testovani trvalo jednu hodinu, tj. 360@ado kazdou vt&inu a velikosti 1400

bajti.
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INDOWS' system32 cmnd.ede - ping 193.84.34.33 -n 36

C:x>ping 193.84.34.33 —n 3680 -1 1468
Piikaz PING na 193.84.34.33 = délkou 1488 hajti:

Odpovéd 193.84.34.33: bhajty=1488 £az=1548m=z TIL=120
Odpovéd 193.84.34.33: bhajty=1488 £a=z=129ms TTL=

OdpouvEd 193.84.34.3 bajty=1488 faszs=147ms TTL=
Ddpovéd bajty=1488 faz=146ms TTL=
Ddpovéd bajty=14880 faz=204m= TTL=
Ddpovéd . bajty=1488 faz=193m= TTL=
Ddpovéd bajty=1488 faz=199m= TTL=

Ddpovéd bajty=14880 faz=209m= TTL=
Ddpoved . bajty=1488 faz=317m= TTL=
Ddpoved bajty=1480 caszs=326ms TTL=
Ddpoved bajty=1480 cas=754ms TTL=
Ddpoved . bajty=1480 caszs=782m=z TTL=
DdpovEd bajty=1488 faz=921ms TTL=
DdpovEd bajty=1488 faz=88%m=s TTL=
Odpovéd - bajty=1408 ¢as=888ms TTL=
Odpovéd bajty=1408 éas=8%6ms TTL=
Odpovéd bajty=1488 éas=893ms TTL=
Odpovéd bajty=1400 £as=882ms TTL=
Odpoved bajty=1488 as=881ims TTL=

Obrazek 11 - Test ping

Po vyslani vSech dotaza obdrZzeni odpadi, se zobrazi zakladni charakteristika

obsahujici p&et ztracenych pakit casy minimalnich a maximalnich odgoN.

INDOWS' system 32t cmd.exe

193.84.34.33: bhajty=1480 casz=884m= TTL=128
193.84.34.33: bajty=1480 fas=0883ms TTL=128
193.84.34.33: bajty=1400 E£as=8%1ms TTL=12A
193.84.34.33: bajty=1488 Cas=880ms TTL=128
193.84.34.33: bajty=1480 fas=0879ms TTL=128
193.84.34.33: bajty=1480 Eas=888ms TTL=12A
193.84.34.33: bajty=1480 cfas=0877ms TTL=128
173.84.34.33: bajty=1480 Eas=088Yms TTL=-128
193.84.34.33: bajty=1488 Eas=8YV6ms TTL=128
193.84.34.33: bajty=1480 fas=0885ms TTL=128
193.84.34.33: bajty=1400 E£as=874ms TTL=12A
193.84.34.33: bajty=1480 casz=8Y2m=s TTL=128

Statistika ping pro 193.84.34.33:
Pakety: Odeslané = 3688, Piijaté = 3680, Ztracené = B {(ztriata Bz,
PiibliZna doba do pFijeti odezvy v milisekundich:

Minimum = 128m=z, Maximum = 355%ms=, Primér = 872ms

R

Obrazek 12 - Test ping

M¢éteni ztratovosti bylo #feno celkem 3krat a to od 8 do 9 hodin rano, odd 4%lhodin

a od fiilnoci do jedné rano.
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5.2. Specifikace zé&zeni

5.2.1. Telefonica O2
Prvni neéfeni datového iignosu bylo provedeno pomociiiz&ni poskytovanému
k tarifu O2 Mobilni Internet Standart. Jedna séizami firmy Huawei, konkréthmodel

E160. zobrazeny na obrazku Jedna se USB modempsmadPlug and Play. Instalace je

zcela automaticka, pouze zasunete modem do USRB pdristalator nainstaluje ovlasa

a potebny software k chodu #aeni.

Instalovany software nabizi zakladni charaktenstifgako okamzité rychlosti

uploadu a downloadu, pitadlo stazenych dat atd.

ohbilni internat

dstroje (T) Mapoveda (H)

i 4 Doba prenosu: 01:14:44
-4 Odesiléni

4 Rychlost: 20,66 kbps
: 4 Data: 2,93 MB
B4 Stahavani

ar— Rychlost: 1,33 Mbps BT B B R S B i B BT S S B B B B G G S SR G o e s
-4 Data: 150,22 MB
(1) Statistika

w4 Cas posledniho wynulovéni: 27.03.20 1] SRR UURURNURURUNUURTTRY FUNUD! UUNNRPRUTRTUL SO | S 11 'S

Zaden

4 Odeslana data: 33.67 MB
4 Stafenddata: 322,98 MB | e STV TTT T S
Za mésic

-4 Odesland data: 73,38 MB
4 Stafend data: 744,86 MB
a rok

4 Odeslana data: 73,38 MB I R T R
4 StaZend data: 744,86 MB

Obrazek 13 - O2 mobilni internet
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Obrazek 14 - Huawei E160

Zakladni parametry Huawei E160

GSM 850/900/1800/1900

GPRS, EDGE

HSUPA, HSDPA

UMTS (WCDMA) 850/1900/210@ Download az 3.6 mpbs
Upload az 384 kbps

Oper&ni systétm MS Windows

2000, XP, Vista a W7 + MacOS

Podpora karet MicroSD (az 8 GB)

Druhé ngfeni bylo zamsfeno na systém CDMA (Evdo Rev.0), kterym ma

Telefonica O2 pokryto zaoucast GzemCeské republiky.

K dispozici jsem il zapijcené zé&zeni podporujici i naysi verzi CDMA (Evdo.
Rev.A), ale paradoxn zrovna na Uzemi &sta Prahy nemda pokryti signalem.
Pravdpodobré spoléha na tzemi hlavniha@sta na HSDPA.
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Obrazek 15 - AXESSTEL MV110NH

Z&kladni parametry AXESSTEL MV110NH

CDMA2000 1xEV-DO Rev.A
CDMA 450 MHz

Download az 3,1 mpbs

Upload az 1,8 mbps

Windows 2000/XP/Vista 32 a 64 bit
Roznery: 97 x 57 x 20 mm

Baterie Li-lon 770 mAh

Modem obsahuje baterii, USB kabel, Natkje s adaptérem, Externi anténu 450 MHz,
adaptér pro anténucasky navod.
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5.2.2.

Zatizeni pro ndeni, které nabizi T-Mobile ke svému internetu 4Ghedné jako
pouziva konkureini Telefonica O2. LiSi se pouze barevnym provedgoimnazek 17)

Dodavany software web'n'walk Manager poskytuje adtk charakteristiky

prenosu. Aktualni fenosové rychlosti, celkovy objenigmesenych dat a dobiigmojeni.

T-Mobile

ﬁ wehﬂﬂ ﬁ

ebiwalk Manager
r
APM Intetmet (Huawei E160, SOMT) Dietsily ;I
Prihladnost 3000 o doba phipajeni: mELEL
: s

;i;nﬁj?tamem 00,0 ® pfijato W odesling
' 1000 aktuding: 2157 kbfs 3344 bfs
I rmagimalngs 218,23 kbjs. 29,9 kb=
14:11:00 14.-51I:I:'I:II:I 140900 calkern: 240 MB 10990 kB
( Priiato celke 119.6 MB

- Fato Celkern. i
|H"'E'WE' e ﬂ Odeslano celkemn: 14.6 ME

++ 1 - -Mobile- Mfﬂ/mAu\\?—\"

Obrazek 16 - Web'n'walk Manager

Obrazek 17 - T-Mobile
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5.2.3. Vodafone CZ

Vodafone nabizi ke svym datovym téanf zaizeni Huawei K3520. Po zasunuti do
USB portu stéi odsouhlasit automatickou instalaci. Instalatansi@luje software Mobile

Conner Lite.

/. vodafone

Obrazek 18 - Huawei K3520

Z&kladni parametry Huawei K3520

GSM 850/900/1800/1900

GPRS, EDGE

HSUPA, HSDPA

UMTS (WCDMA) 850/1900/210@ Download az 7 mpbs
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) ¥Yodafone Mobile Connect Lite i -0} =|

Soubor  Prohlifet  Mastaveni M&astroje  Mapovéda

Mobilni piipojeni - | [l IR RO LT
ﬁ' Hlawni zobrazeni Yodatone 02 HEDPA —ail 4“':“:leit
,éﬁ b & 00:02:59 £ 28 kbis @ PFipojeno
{1 Sprava pripojeni 4,» i =
et ¢ garame 1,6 Mbs

= fi
- Skatistika

% Sprava zafizeni

Jiné programy

EIE' Yodafone SMS

c% WPN
é

\mdafbne

Obrazek 19 - Vodafone mobile connect lite

0 vodafone Mobile Connect Lite A -|Oj x|

Soubor  Prohlizet  Mastaveni Mastroje  Napovéda

Mobilni pfipojeni

Statistika mobilniho pripojeni

@ Hlavni zobrazeni 01 cdubna 10 - 21 dubna 10

ﬁﬁé aprava pripojeni

% Podle objsmu " Pode casu IE:::I:urazit aktuélnimésicj
g e
= Statistika
, e 3G GPRS
| Sprava zarizeni v )
QJ P Soufasnd relace: 25,52 MB 100MB s

Statistika 3G: 25,52 MB

HICprugralty Statistika GPRS: 0 kB

EIE' Yodafone SMS

Pouze prblizné hodnaoty, Konetné
tastky a poplatky naleznete na

C‘@ WEN s Uik,

SOMB 25MB
default
. Cast v roamingoviich
gitich
vudui.one | Mastavit firit I Samoobsluba

Obrazek 20 - Vodafone mobile connect lite
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6. Meéreni
Prakticka cast prace se zabyva¢tenim genosovych rychlosti jednotlivych
systéni.. VSechna r&eni probihala v ot¢e@ném prostoru a pouze na Uzendstakécasti

Praha 6. Mieni je zamdfeno primars na oblasti pokryté sitfdti generace.

6.1. 02
6.1.1. UMTS HSDPA

6.1.1.1. Hodnoty nan#‘ené ze stranek www.rychlost.cz

Tabulka narstenych hodnot, &feno v arealZU v Praze

Datum a ¢as Down | Down Up Up Odezva | Odezva | Odezva
kB/s kbit/s kB/s | kbit/s | min(ms) | avg(ms) | max(ms)

31.03.2010 00:39 129.53| 1036.2 | 17.58 | 140.6 | 109.1 127.2 172.8

31.03.2010 02:31] 250.32 | 2002.6 | 13.43 | 107.4| 108.7 122.0 151.3

31.03.2010 04:20 229.95| 1839.6| 17.70 | 141.6| 108.0 128.2 213.4

31.03.2010 06:19 130.00 | 1040.0| 15.57 | 124.6| 108.4 116.0 150.8

31.03.201008:57 23.89 | 191.1 | 17.81 | 142.4| 108.7 149.0 231.9

31.03.2010 10:48 220.79| 1766.3 | 16.30 | 130.4| 110.3 132.1 161.0

31.03.2010 12:43 231.04 | 1848.3| 17.31 | 138.5| 107.6 121.1 160.3

31.03.2010 14:41] 227.64| 1821.2| 17.68 | 141.4| 1074 122.9 153.6

31.03.2010 16:38 233.03| 1864.2| 17.51 | 140.1| 120.8 128.2 133.2

31.03.2010 18:37] 28.23 | 225.8 | 17.08 | 136.6 | 106.3 206.8 968.1

31.03.2010 20:35 128.31| 1026.5| 19.09 | 152.7 | 110.8 147.0 247.5

31.03.2010 22:34 95.56 | 764.5 | 12.12 | 97.0 108.3 129.9 191.9

Pramér 160.7 | 1285.6| 16,6 | 132.8| 109.5 135.9 244.7

Tabulka 5 - Narérené hodnoty

6.1.1.2.  Vysledky testovani nastrojem Ping

Prvni ping byl spugh 30. fezna 2010 po 24 hodindoba trvani kazdého testu je
cca jednu hodinu. Z 3600 odeslanych paket¢ 3600 vratilo. Minimalni dobaftipeti
odezvy byla 128 ms, maximalni 3559 ms énpir 872 ms.

Druhy ping spu&n v 8 hodin 31. tezna 2010, s vysledkem: Odeslano 3600 gaket
a navraceno 3599, Ztracen byl jeden paket. Minim@aba odezvy byla 128 ms

a maximalni 2888 ms. #nérna doba odezvy 893 ms.
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Treti ping spu$n ve 14 hodin téhoz dne, s vysledkem: Odeslano 3&0@fi,
vraceno3596, ztracené 4 pakety. Minimalni doba wgdé39 ms, maximalni doba odezvy
3910 ms. Rmer byl 881 ms.

6.1.2. Meéieni 02, CMDA 2000 Rev.0

6.1.2.1. Hodnoty nan#‘ené ze stranek www.rychlost.cz

Tabulka namsrenych hodnot rteno Standard W-CDMA se tak&ésto oznéuje
jako UMTS - zatimco W-CDMA je technicky ndzev nasaujéci, Ze jde o Sirokopasmove
CDMA v arealuCZU v Praze

Datum a ¢as Down | Down Up Up Odezva | Odezva | Odezva
kB/s kbit/s kB/s | kbit/s | min(ms) | avg(ms) | max(ms)

01.04.2010 00:27 64.83 | 518.6 | 15.28 | 122.3| 214.9 264.0 377.1

01.04.2010 02:25 81.34 | 650.7 | 15.49 | 123.9| 2134 256.4 400.5

01.04.2010 04:12 70.09 | 560.8 | 9.57 | 76.5 213.2 282.6 424.4

01.04.2010 06:03 70.18 | 561.5 | 10.70 | 85.6 161.5 277.0 451.0

01.04.2010 08:57 118.43| 947.4 | 16.97 | 135.8| 211.9 259.4 317.6

01.04.2010 10:24 53.02 | 424.2 | 13.05| 104.4| 213.3 241.5 306.7

01.04.2010 12:19 49.28 | 394.3 | 16.12 | 129.0| 215.8 272.1 427.2

01.04.2010 14:13 56.70 | 453.6 | 15.15| 121.2| 2423 304.1 426.4

01.04.2010 16:53 34.28 | 274.2 | 12.00 | 96.0 208.8 271.9 450.8

01.04.201018:43 51.00 | 408.0 | 11.09 | 88.7 214.9 295.7 451.3

01.04.2010 20:39 54.42 | 435.4 | 14.48 | 115.8| 372.8 809.1 1119.9

01.04.2010 22:37 81.34 | 650.7 | 10.74| 85.9 266.3 339.2 452.8

Pramér 65.4 5233 | 149 | 107.1| 229.1 322.8 407.8

Tabulka 6

6.1.2.2.  Vysledky testovani nastrojem ping

Prvni ping byl spugh 1. dubna 2010 v osm hodin rano, doba trvani Kazdeéstu
je cca jednu hodinu. Z 3600 odeslanych pakst 3595 vréatilo. Minimalni dobarifeti
odezvy byla 140 ms, maximalni 1324 ms énmpir 360 ms.

Druhy ping spu&n ve 12 hodin téhoz dne, s vysledkem: Odeslano 3&0@t
a navraceno 3598, Ztraceny byly dva pakety. Minimhaloba odezvy byla 187 ms
a maximalni 1124 ms. #nérna doba odezvy 371 ms.
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Treti ping spu$n ve 20 hodin téhoz dne, s vysledkem: Odeslano 3&0@fi,
vraceno3599, ztracen 1 pakety. Miniméalni doba oge&f80 ms, maximalni doba odezvy
1071 ms. Rmg¢r byl 358 ms.

6.2. Vodafone
6.2.1. UMTS

6.2.1.1. Hodnoty nan#i‘ené ze stranek www.rychlost.cz

Tabulka nanttenych hodnot pro UMTS, &teno v aredld’ZU v Praze

Datum a ¢as Down | Down Up Up Odezva | Odezva | Odezva
kB/s kbit/s kB/s | kbit/s | min(ms) | avg(ms) | max(ms)

06.04.2010 00:26 97.57 | 780.6 | 22.17 | 17/7.3| 100.4 175.1 497.8

06.04.2010 02:21] 126.54 | 1012.3| 21.76 | 174.1 99.4 115.8 135.4

06.04.2010 04:17 81.64 | 653.2 | 22.17 | 177.4| 101.2 114.9 123.0

06.04.2010 06:13 117.27| 938.2 | 22.37 | 178.9| 102.0 124.9 221.6

06.04.2010 08:59 92.77 | 742.1 | 22.33 | 178.6 99.1 113.8 191.4

06.04.201010:52 85.24 | 681.9 | 22.29 | 178.3| 100.0 109.0 127.9

06.04.2010 12:50 30.77 | 246.2 | 21.85| 174.8 111.2 118.1 123.0

06.04.2010 14:43 133.26| 1066.1 | 22.44 | 179.5| 110.6 118.1 122.3

06.04.2010 16:26 134.63 | 1077.0 | 22.44 | 179.6 99.2 106.3 119.6

06.04.2010 18:24 121.83| 974.6 | 22.24| 178.0 99.6 112.9 123.1

06.04.2010 20:17 134.03 | 1072.2 | 14.16 | 113.3 102.0 254.0 1474.5

06.04.2010 22:13 133.20| 1065.6 | 13.34 | 106.7 | 106.3 112.4 119.8

Pramér 107.4 | 859.2 | 20.8 | 166.4| 102.6 131.3 281.6

Tabulka 7

6.2.1.2.  Vysledek testovani nastrojem ping

Prvni ping byl spugh 6. dubna 2010 v osm hodin rano, doba trvani KaZdéstu
je cca jednu hodinu. Z 3600 odeslanych palks 3599 vratilo. Minimalni dobatifeti
odezvy byla 100 ms, maximalni 1736 ms énmir 156 ms.

Druhy ping spu&h ve 12 hodin téhoZ dne, s vysledkem: Odeslano 3gd@f
a navraceno 3600. Minimalni doba odezvy byla 240amsaximéalni 1808 ms. &nérna

doba odezvy 144 ms.
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Treti ping spu$n ve 20 hodin téhoz dne, s vysledkem: Odeslano 3&0@fi,
vraceno3599, ztracen 1 pakety. Miniméalni doba ogdd89 ms, maximalni doba odezvy
1554 ms. Rmg¢r byl 194 ms.

6.2.2. EDGE

6.2.2.1. Hodnoty nan#‘ené ze stranek www.rychlost.cz

M¢éieno ulice Zdindticka, Praha - Opatov

Datum a ¢as Down | Down | Up Up Odezva | Odezva | Odezva
kB/s | kbit/s | kB/s | kbit/s | min(ms) | avg(ms) | max(ms)

07.04.201000:42 11.20 | 89.6 | 10.30| 82.4 290.5 390.7 709.2

07.04.2010 02:31 12.02 | 96.2 | 11.14| 89.2 420.6 442.3 520.7

07.04.2010 04:14 10.92 | 87.4 | 10.62| 84.9 300.7 520.6 1687.4

07.04.2010 06:58 10.68 | 854 | 9.30 | 74.4 459.9 445.2 2752.5

07.04.2010 08:39 8.45 67.8 | 10.52| 84.2 321.7 674.1 2987.1

07.04.201010:39 9.91 | 793 | 9.05 | 724 520.2 410.9. 840.4

07.04.2010 12:34 11.65| 93.2 | 9.75 78 398.1 615.1 2432.7

07.04.2010 14:41 13.25| 106 8.98 | 71.8 387.5 321.8 1632.5

07.04.2010 16:28 11.71 | 93.7 | 9.48 | /5.8 289.7 1555 1147.8

07.04.2010 18:35 9.84 78.7 | 11.02| 88.2 232.9 469.8 698.4

07.04.2010 20:37 12.81 | 102.5| 7.55 | 60.4 441.3 565.1 1358.4

07.04.2010 22:20 12.71 | 101.7 | 9.98 | 79.8 299.0 349.8 809.4

Pramér 11.26 | 90.13 | 981 | 78.46| 363.5 577.2 1274.2

Tabulka 8

6.2.2.2. Vysledek testovani nastrojem ping

Prvni ping byl spugh 7. dubna 2010 v osm hodin rano, doba trvani KaZdéstu
je cca jednu hodinu. Z 3600 odeslanych palkst 3599 vratilo. Minimalni dobatifeti
odezvy byla 251 ms, maximalni 2569 ms anmir 450 ms.

Druhy ping spu&h ve 12 hodin téhoZ dne, s vysledkem: Odeslano 3gd@f
a navraceno 3598, Ztraceny byly dva pakety. Minimhaloba odezvy byla 321 ms

a maximalni 2802 ms. #nérna doba odezvy 359 ms.

Treti ping spu&h ve 20 hodin téhoz dne, s vysledkem: Odeslano 3@,
vraceno3599, ztracen 1 pakety. Miniméalni doba o@de&80 ms, maximalni doba odezvy
2108 ms. Rmer byl 320 ms.

36



6.3. T-Mobile
6.3.1. UMTS
6.3.1.1.

Hodnoty nan¥ené ze stranek www.rychlost.cz

Tabulka nansfenych hodnot pro UMTS, #&eno na letisti Ruzyh

Datum a¢as Down | Down Up Up Odezva | Odezva | Odezva

kB/s kbit/s | kB/s | kbit/s | min(ms) | avg(ms) | max(ms)
13.04.2010 00:27| 64.83 | 518.6 | 15.28 | 122.3 | 214.9 264.0 377.1
13.04.2010 02:25| 81.34 | 650.7 | 15.49 | 123.9| 2134 256.4 400.5
13.04.2010 04:12| 70.09 | 560.8 | 9.57 | 76.5 213.2 282.6 424.4
13.04.2010 06:03| 70.18 | 561.5 | 10.70 | 85.6 161.5 277.0 451.0
13.04.2010 08:57| 118.43| 947.4 | 16.97 | 135.8 | 211.9 259.4 317.6
13.04.2010 10:24| 53.02 | 424.2 | 13.05| 104.4| 2133 241.5 306.7
13.04.2010 12:19| 49.28 | 394.3 | 16.12 | 129.0| 215.8 272.1 427.2
13.04.2010 14:13| 56.70 | 453.6 | 15.15| 121.2 | 2423 304.1 426.4
13.04.2010 16:53| 34.28 | 274.2 | 12.00 | 96.0 208.8 271.9 450.8
13.04.2010 18:43| 51.00 | 408.0 | 11.09 | 88.7 214.9 295.7 451.3

13.04.2010 20:39| 54.42 | 435.4 | 14.48 | 115.8| 372.8 809.1 | 1,119.9
13.04.2010 22:37| 81.34 | 650.7 | 10.74 | 85.9 266.3 339.2 452.8
Pramér 65.41 | 523.3 | 13.39 | 107.1| 229.1 322.8 407.8

Tabulka 9
6.3.1.2.  Vysledek testovani nastrojem ping

Prvni ping byl spugh 13. dubna 2010 v osm hodin rano. Z 3600 odeshanyc

paketi se 3599 vratilo. Minimalni dobafipeti odezvy byla 95 ms, maximalni 1850 ms

a ptameér 156 ms.

Druhy ping spu&n ve 12 hodin téhoz dne, s vysledkem: Odeslano 3&0@t

a navraceno 3600. Minimalni doba odezvy byla 240amsaximalni 1808 ms. #nérna

doba odezvy 144 ms.

Treti ping spu&h ve 20 hodin téhoz dne, s vysledkem: Odeslano 3@,

vraceno3599, ztracen 1 pakety. Minimalni doba ogd®889 ms, maximalni doba odezvy
1554 ms. Rmér byl 194 ms.
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6.3.2. EDGE

6.3.2.1. Hodnoty nangiené ze stranek www.rychlost.cz

Datum a ¢as Down | Down | Up Up Odezva | Odezva | Odezva
kB/s | kbit/s | kB/s | kbit/s | min(ms) | avg(ms) | max(ms)

14.04.2010 00:42 10.86 | 86.9 | 9.28 | 74.2 268.2 348.7 601.9

14.04.2010 02:31] 13.02 | 104.1 | 11.04 | 88.3 403.6 403.6 403.6

14.04.2010 04:14 12.92 | 103.3 | 9.71 | 77.6 319.0 500.6 1583.9

14.04.2010 06:58 11,97 | 95.8 | 9.28 | 74,2 400.9 405,6 2648,9

14.04.2010 08:39 6.45 516 | 12,25| 89,3 259.9 631.1 2398.0

14.04.2010 10:39 8.91 71.3 | 859 | 752 400,2 400,9. 750,9

14.04.201012:34 12,5 | 100.0 | 9,65 | 77,2 325,1 604,9 2510,5

14.04.2010 14:41 12,3 98,7 | 896 | 71,6 | 403,6 355,8 1532,3

14.04.2010 16:28 10,9 87,5 | 9,47 | 758 254,8 364,8 1087,9

14.04.2010 18:35§ 9,5 759 | 12,01 | 96,1 254,9 469,8 659,6

14.04.2010 20:37 13,9 | 1109 | 7,05 | 56,4 405,2 509,1 1231,8

14.04.2010 22:20 11,9 95,7 | 10,11 | 80,9 275,9 389,7 796,8

Pramér 11.3 | 90.14 | 9,78 | 78.1 330.9 453.1 1329.3

Tabulka 10

6.3.2.2.  Vysledek testovani nastrojem ping

Prvni ping byl spugh 14. dubna 2010 v osm hodin rano, doba trvaniéaddestu
je cca jednu hodinu. Z 3600 odeslanych palks 3598 vratilo. Minimalni dobatifeti
odezvy byla 273 ms, maximalni 3941 ms &nmir 436 ms.

Druhy ping spush ve 12 hodin téhoz dne, s vysledkem: Odeslano 3gd@f
a navraceno 3596, Ztraceny by#yyii pakety. Minimalni doba odezvy byla 289 ms

a maximalni 35400 ms. #nérna doba odezvy 460 ms.

Treti ping spu&h ve 20 hodin téhoz dne, s vysledkem: Odeslano 3@,
vraceno3599, ztracen 1 pakety. Miniméalni doba ogde&09 ms, maximalni doba odezvy
2654 ms. Rmer byl 400 ms.
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7. Zpracovani a vyhodnoceni nardirenych hodnot

7.1. Popis vysledku @¢eni, z kapitoly Neni.

Na zaklad ziskanych dat uvedenych ¥eplchozi kapitole je mozZné provést
vyhodnoceni dle jednotlivych technologii — nabizgnysluzeb. V nize uvedenych

tabulkach &islo 11, 12 a 13) jsou uvedenyiaprrné vysledky sledovanych hodnot.

V kazdé tabulce jsou operditouvedeni od ,nejlepsiho“ — ten, ktery nabizi
nejrychlejSi pimérny ¢as downloadu a uploadu a zarvveejkratSicas odezvy. V tabulce
¢islo 12 je mozné porovnat vSechrty dperatory nabizejici své sluzbyes UMTS. Dle

vysledku je patrné, Ze nejvyssi rychlosti a nejnifcby odezvy dosahuje operator O2.

V dalSich tabulkach nebylo mozné provést porovnanivsech operatér
dohromady, protoZze technologii EDGE nabizi na uzéiiniho m¢sta Prahy pouze
Vodafone a T-Mobile. Operator O2 spoléha na vyuéithnologie CDMA, a proto pokryti
pro EDGE neni $li§ rozSfené. Samazjme i na Uzemi Prahy lze najit pokryti pro EDGE
od O2, ale velmi sporadicky. Dle vysladk tabulcecislo 12 je jasné, Ze technologie

EDGE se pro Zzadného ze sledovanych oper&tymazre nelisi.

Alternativa k EDGE v podab CDMA, kterou poskytuje O2 nelze v Zzadném
piipact srovnavat s EDGE. CDMA nabizi mnohem rychlej@npsy a pdt do mladsi

generace mobilnich technologii.

7.1.1. UMTS
Operator | Down kB/s | Up kB/s PrueroSo)Iezva
02 160.7 16,6 135.9
VVodafone 107.4 20.8 131.3
T-Mobile 65.41 13.39 322.8

Tabulka 11 — UMTS
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7.1.2. EDGE

Operator | Down kB/s | Up kB/s | Prim odezva (ms)
Vodafone 11.3 9.8 577
T-mobile 11.3 9.8 453
Tabulka 12 - EDGE

7.1.3. CDMA (REV 0)

Operator| Down kB/s | Up kB/s | Priam odezva (ms)
02 65.4 14.9 323
Tabulka 13 - CDMA (REV 0)

7.2. Doporuceni pro uzivatele

Pro uzivatele, kiié reSi volbu operatora nebo technologie pro mobitigggeni, se
vyplati hledat mezi technologiemi 3G/HSPDA a CDMBohuZel existuje stale spousta
mist, kde nejsou vSechny technologie dostupné. [tehled pokryti jednotlivymi
technologiemi jsou niZze uvedeny mapy, kteréepiaji vSichni operatd (obrazekgislo 21
—29).

Co je tedy mozné pouzivat a pro jaké poZzadavky:

3G/HSPDA, CDMA
Tyto technologie jsou na trhu zastoupeny u vSeabrdipifi a nabizeji nejvysSi
mozné penosové rychlosti. Je mozné je pouzivat jako atém stdlého pevného

(ADSL,...) pripojeni nebo jen jako @lasné mobilni ppojeni k internetu.

EDGE
Technologie EDGE se kili své nizSi rychlosti hodi spiSe pro datavenargné
piipojeni jako je napklad stahovani hlavek e-maiti, instant messaging a dalsfiggjeni

neni vyhovujici pro fenos videa a&Sich soubar jakéhokoli typu.
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GPRS

Je jiz starSi technologie, ktera v dneSni&obvyhovuje penosovym standaiich
a pozadavém na rychlost fipojeni. Je vyuzivana hlagmpro mobilni gipojeni pes WAP
(wireless application protokol)

Z obrazkugislo 21 je patrné, Ze pokryti signdlem UMTS nejenoRraze a okoli
neni [ilis rozStené a neni mozné se spolehnout na jeho plné vyKidmé pokryti na
uvedené mapce nema v ran@R T-Mobile nikde zavedenou infrastrukturu pro UMTS.

Tento nedostatek je hlavnim negativefinvybéru tohoto operatora.

MNaviGate Web Server

Obrazek 21 - T-Mobile UMTS

Zdroj: http://www.t-mobile.cz/web/cz/residentiat@mnet/mapa-pokryti
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Kde neni mozné vyuZzit pokryti UMTS u T-Mobile, stdjako nahrada EDGE. Ten
je rozsfen po ténit celé Ceské republice. Z vy$e uvedeného dopeni pro uZivatele je
EDGE vhodny pouze pro nenéne gipojeni.
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Obrazek 22 - T-Mobile EDGE
Zdroj:http://www.t-mobile.cz/web/cz/residential/@mhet/mapa-pokryti
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Vodafone disponuje rozsahlejsi infrastrukturou pokryti 3G siti. V sotasné dob jsou
v3ak stale pokryta pouze &laejwitsi mista vCeské republice a to Praha a Brno.
\ { VELVARVo = (0 P um..un_vT

Obréazek 24 - Vodafone 3G — Brno

Zdroj: http://www.vodafone.cz/live/mapa.htm
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Signalem EDGE je v ramci operatora Vodafone pokigtesi celaCeska republika
véetnd velkych nest. Stejg jako u T-Mobile slouzi EDGE jako slabsi alternativ
k roznistajicim se 3G sitim. U tohoto operatora se pouti@& si¢ vyplati hlavig pro

uzivatele, ktery se pohybuje tagtji v Praze nebo v Bin
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Obrazek 25 - Vodafone EDGE
Zdroj: http://www.vodafone.cz/live/mapa.htm

Operéator O2 nabizi jako jediny nejlepSi pokryti pgimoderjSi technologie na
c¢eském trhu. Pokrytim jsou z#efena vSechnaétéi mesta v republice nad 50.000

obyvatel.

Hlavni technologii, kterou O2 uZivateh nabizi je CDMA a to jak ve verzi REV.
0, tak ve verzi REV. A. Diky vlastnostem signaluerg vyuziva nizsi frekvenci je
signalem pokryta zreaa castCR. Praw kvili dobrému pokryti jsouifipojeni gres tuto ai

vyuzivana také v domacnostech jako stéipgpeni k internetu.

Pro uzivatele budefipojeni ges 3G/ HSPDA nebo CDMA dobra alternativa
k pokryti veSkerych énych pozadavkna gipojeni.
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Zdroj: http://www.cz.02.com/osobni/podpora-a-seimiapy-pokryti.html
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Obrazek 27 - O2 CDMA (EVDO Rev. 0)
Zdroj: http://www.cz.02.com/osobni/podpora-a-seimiapy-pokryti.html



Obrazek 28 - 02 CDMA (EVDO Rev. A)

Zdroj: http://www.cz.02.com/osobni/podpora-a-seimigapy-pokryti.html
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Obrazek 29 - O2 EDGE
Zdroj: http://www.cz.02.com/osobni/podpora-a-seimiapy-pokryti.html
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8. Zavér

Tato prace byla zpracovana pro vyoi uceleného iphledu o poskytovanych
sluzbach jednotlivyméeskymi operatory a o vlastni kvalgluzeb. Krons tohoto ehledu
bylo cilem préce zjighi vSech technologickych moZnosti jednotlivych épearti a jejich

porovnani.

Porovnani prokhlo praktickym ngienim a je uvedeno v praktickésti prace. Tyto
vysledky vSak neni mozné bréat zcela exak®ro zjiSéni presrgjSiho stavu by bylo nutné
provést mnohem rozsahlejSi ¢fani probihajicim v delSim¢asovém horizontu

a zahrnujicim Gzemi celéeské republiky.

Na zéklad ziskanych poznatkz méfeni a nderpanych ¥domosti pi zpracovani
prace bylo provedeno kratké dopéeni pro uzivatele tykajici se v§ttu operatora a typu

mobilni technologie.

Zawrem je moznéfici, ze vCR je vetSsi mozZnosti ve vghu operatora maiji
obyvatelé velkych ®st, zatim co ostatni jsou odkazani na CDMA nebo EDGposledni
doke zahdjili operati vystavbu UMTS siti ve velkych &stech a roz$iji se i do okoli.
BohuzelCR stale v mobilnich technologiich zaostava v poémirs vysplejsimi zengmi

Evropské unie.
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10.

3G
ADC
ARFCN
BSC
BSS
BTS
CDMA
CEPT
CN
CSD
DCC
EDGE
GSM
ETSI
FDD
FDMA
GPRS
GSM
HSCSD
HSDPA
HSPA
ICMP
IMEI
MSC
PCU
PDC
PIN
RNC
SGSN
TDMA
TCH
UMTS
UTRAN
WAP

Seznam pouzitych zkratek

3rd generation network

American Digital Cellular

Absolute Radio Frequency Channel Number
Base Station Controller

Base Station Subsystem

Base Tranceiver Station

Code division multiple access

European Conference of Postal and Telecommutummis Administrations
Core Network

Circuit Switched Data

Digital Control Channel

Enhanced Data rates for GSM Evolution
Group Special Mobile

European Telecommunications Standards Institut
Frequency Division Duplex
Frequency-division multiple access

General Packet Radio Service

Global System for Mobile Communications, Gro@p&cial Mobile)
High Speed Circuit Switched Data
High-Speed Downlink Packet Access

High Speed Packet Access

Internet Control Message Protocol
International Mobile Equipment Identity
Mobile switching center

Packet Controller Unit

Personal Digital Cellular

Personal Identification Number

Radio Network Controller

Serving GPRS Support Node
Time division multiple access

Traffic Channel

Universal Mobile Telecommunications System
UMTS Terrestrial Radio Access Network
wireless application protokol

WCDMA Wideband Code Division Multiple Access
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