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1. Anotace

Cilem této prace je srovnavaci analyza moznosérnetové konektivity na

Pisecku.

V bakal&ské préci je fipojeni k internetu rozleno na pipojeni komutované
(vytacene), které fedstavuje jen di@asny zfisob gipojeni, a na pipojeni pevné, kde je
uzivatel gipojen neustale (non-stop). Basnému pipojeni je ¥novana kapitola ISDN
a mobilni gipojeni a trvalémuifpojeni jsou ¥novany kapitoly xDSL, CATV a Wi-Fi.
V jednotlivych kapitolach pojednavam o situaci naut pouzité technologii, vyhodach
a nevyhodach danéhotgmbu pipojeni. V za¥ru dané kapitoly poskytuji dostétey
piehled o produktech zastoupenych v Pisku a okoluspwyslednou analyzoui€éhled
o produktech a jejich cenach byélmposkytovat zakladni orientai predstavu o
konkrétnich nabidkach a cenovych relacich pro jdid@anoznosti a variantyijpojeni.
Pri popisu technologiicerpam pedevsim z knihy Sirokopasmovy internet od Rity
PuZzmanove, Zasopis Computer a z knihy Osobni gte¢: Hardware-Upgrade-Opravy
od Scotta Muellera. Vyjimku tud kapitola mobilni pipojeni, kde je kniha od Scotta
Muellera nahrazena serverem www.mobil.idnes.cz.l&dyg analyza typufipojeni
k internetu je roderéna do kategoriitt uzivateti. Jednotlivé uZivatele jseiienil dle

nasledujicich kritérii:

UZivatel A — UZivatel, ktery vyuZiva internet jerfidka. Internet pouziva ke
¢teni, gipadre ke staZzeni e-mdil a ol¥as ,zabrouzdd" na &mky zajimavy web.
PoZadavkem tohoto uZivatele je ¥ylro nejlevijSiho typu pipojeni k internetu. Pro
takového uzivatele je prioritni cena za danou sluRychlost, agregace, FUWPdatovy
limit je pro rgj irelevantni zalezitosti. UZivatel A je ochoterpladit maximalg 500,-
s DPH ngsicné a rasni ndklady nesmiigkratit hranici 10 000,- s DPH.

Uzivatel B — Jedna se o pmérného uzivatele, ktery dearstravi na internetu
cca 1,5 hodiny. Na internetu prohlizizné webové stranky, vyuZiva e-mailového
klienta a gkdy si stahne mp3 pistkiu apod. Tento uzZivatel oproti uZivateli A jiz¢taa
krom¢ ceny zohletlovat i rychlost a datovy limit. Kritériem pro tolmotZivatele je cena
do 850,- s DPH za &sic, rychlost od 512 kbit/s pro download a mininn&atovy limit
2 GB. R@ni naklady nesmifpsdhnout 15 000,-.



Uzivatel C — Je to tzv. ,sosak”. Tento uzivatel vyuZziva inttr maximalg a
vyZaduje byt fipojeny Kk internetu 24 hodin de&ninternet vyuziva na hrani her, pro
komunikaci pomoci komunikaich program jako teba icq¢i irc, stahuje filmy,
hudbu, klipy a software pomoci p2p progfam ,brouzdé@” po Internetu kazdou chuvili.
PoZadavek tohoto uzZivatele je specifikovan minimatpchlosti od 1 Mbit/s a
minimalnim n&sicnim datovym limitem 15 GB. Cena nehraje jiz tak ngmnou roli
jako u gedchozich dvou uzivaiel nicmér je tento uzivatel ochoten investovat max.
1500,- i s DPH za #sicni pripojeni Kk internetu a &mi naklady nesmi fesahovat
hranici 25000,-. UZivatel C seisvém rozhodovani jiz diva i n&ipadné FUP a dany
typ agregace.

Jelikoz gevazna wtSina poskytovatél nabizi své produkty pod smlouvou
vazanou minimakana 1 rok tak i tento faktor jeiprybéru daného produktu zohlegmn
V cenovych tabulkach u jednotlivého typdigmjeni je u poloZzky rychlost prvnim
¢islem mysSlena rychlost od poskytovatele k uzivaiali downstream a druhytiislem
rychlost od uZivatele strem k poskytovateli tzv. upstream. Celkovy cenovghbed

uvadim v pilozecislo 3.



2. Uvod

Moznosti, jak se ifipojit k internetu, je v satasné dob celdfada. Na trhu
existuje mnoho nejzréjSich poskytovatél pripojeni (ISP), jejichz nabidky se vyrazn
liSi, & uz cenou, rychlosti, datovym limitem nebo pouzitechnologii. Myslim si, ze
diky Siroké Skale nabizenych technologii a s nipojenych produki je zajisté
problematické vybrat to nejvhodsi teSeni.Clovék, ktery uvazuje oifzeni gipojeni
k internetu, musi brat v potaz Zm& mnozstvi aspekta kritérii jako nafiklad
technologické mozZnosti, kteréipadaji v Gvahu pro realizacfipojeni, celkové naklady
na @ipojeni, k¢éemu chci internet vyuzivat, nebo i goodwill firmgokud ¢lovek jiz
vlastni takovéto poznatky, tak si fslokaze zvolit fipojeni esre na miru a pokud ne,
tak diky této praci by s dané poznatky ziskat a teprve v zavislosti na piak zvolit

konkrétni zisob svého fipojeni.



3. ISDN

3.1. Situace na trhu

Od pipojeni ISDN se v saiasné dob jiz upousti, nebo tento zfsob je ve
srovnani se s@asnymi technologiemi jiz zastaraly, a t@gto, Ze jestv nedavné dab
byl velmi popularni. Kazdym rokem se sniZuje¢@b uzivateh vyuZivajicich tuto
sluzbu. Tato skutmost mé hneddkolik divoda, z nichz nejdlezitési je, Ze rychlost
tohoto gipojeni nedosahuje poZaddvluzZivateh. Ke druhémuctvrtleti roku 2006

vyuZzivalo této technologie 7 % uzivatgdtipojujicich se k internetu [6].

3.2. Technologie

ISDN (Integrated Services Digital Network) je kekladu digitalni gi
integrovanych sluzeb poskytujici digitélni spojesd jednoho koncového #aeni
k druhému. Tato sifunguje na zaklad prepojovani okruth (komuta&ni sluzba) a jeji
hlavni vyhodou je rychlé sestaveni spojeni opnail@govému modemu, vysoka kvalita

pienosu a poskytnuti dagdovych informaci o spojeni.

Zakladnim prvkem ISDN je B kanal (od: bearer, dealonosny kanal) o
kapacit 64 kbit/s (8 kB/s). B kanal je teny pro penos samotnych informaci (dat,

hlasu, faxu, obrazu apod.).

Pro signalizaci, nebo-li profenos informaci sluzebniho charakteru idpd
pozadavk na navazani spojeni, uday tarifikaci, adaj o prichazejicim volani atd.), je
vymezen samostatny D kanal (delta kandl) s kapaci® kbit/s u zakladniffpojky
BRI (Basic Rate Interface) a 64 kbit/s u primarfippjky PRI (Primary Rate Interface).
Tento kanal nelze standakdpouzit pro penos uzivatelskych dat, protozZe jeho cilem je

komunikace s ugtdnou.

OdlisSnost B a D kanal nespgiva jen v fiznorodé rychlosti, ale i vtom, Ze
B kanaly pracuji sigpojovanim okrufn, zatimco D kanal je paketového typu, ktery

pracuje se spojenim i bez spojeni (univergaln



Vedle B a D kandl se Ize je&t v ISDN setkat s H kanaly. Tyto kanaly jsou
uréeny pro rychly penos dat. Jedna se zejménagdkhbinal o rychlosti 384 kbit/s (6krat
64 kbit/s), Ho kanal o rychlosti 1472 kbit/s, 11 kanal s rychlosti 1 536 kbit/s a
nakonec H, kanal o skuténé datoveé rychlosti 1 920 kbit/s. Tyto kandaly padio

pienosy jak s komutaci okrihtak i s komutaci pakéet

ISDN poskytuje uzivatém dva typy pistupi a jim pislusejici typy rozhrani
(ptipojek):

1) BRA (Basic Rate Access) nebo také BRI (Basic Raterface) je sluzba, ktera je
uréena spiSe pro domacnostimalé kancelge. Tato klasicka dvoudratov&ipojka je
tvorena d¥¢ma nezavislymi B kanaly senymi pro penos dat, hlasu, obrazu, faxu apod.
o rychlosti 64 kbit/s a jednim D kanalem o rychildss kbit/s utenym pro penos
signalizace. Diky tomu byva ozfmvana jako 2B+D nebo EurolSDN2. Celkova
pienosova rychlost této sluzby dosahuje 144 kbit/s.

B kandly mizeme vyuZit i sotasré a tim docilime fenosové rychlosti az
128 kbit/s, zarouve se ale fipravujeme o moznost dvou spojeni v jednom okamziku
(tzn. pokud jsem ifpojeny na internet, tak nemohu telefonovat a nkppRokud
vyuzijeme oba B kanaly séasrg, tak zaplatime bohuZzel dvojnasobné hovorné. Péatim

totiz za kazdy B kanél samostatn

Obrazek 1 — Zakladni pripojka BRI

=

B-kanal 64 kb/s-hovor text,obraz,data

B-kanal 64 kb/s-hovor text,ubraz,data
D-lenal 18 kbts - siznali

Zékladni piistup oznatovany jako BRI

ZDROJ: [27]

_— 10 -



2) PRI (Primary Rate Interface) nebo také PRA (PniniRaite Acces) je sluzba, ktera je
jind pro Evropu a pro Ameriku a Japonsko. V Ewrppuzivdme fipojku s ozn&enim
30B+D (rekdy byva ozn&ovana jako EurolSDN30) s kapacitou 2048 Kkbit/s, coz
odpovida telekomunikaimu standardu E1. V Americe a Japonsku je pouaivan
piipojka ozn&ovana jako T1 o kapaitl,544 Mbps (neboli 24 x 64 kbps plus reZie).
Takovato pipojka obsahuje 23 kaniéB a 1 kanal D o &te 64 kbps (23B+D).

Obrazek 2 — Primarni pripojka PRI

Sdruieny piistup oznaéovany jake PRI

ZDROJ: [27]

3.3. Vyhody

» Garantovana rychlost downloadu a uploadu.
» Stabilni spojeni.

+ Sirokéa dostupnost.

3.4. Nevyhody

* Platba za stravenias.
* Komutované fipojeni.
* Béhem dne je fipojeni drazsi nez v gaich hodinach.

» Pomalé pipojeni.

_— 11 -



3.5. Ceny

V nasledujici tabulce nejsou uvedeny cenygimiého vybaveni (auz se jedna
o modem, fipojku ¢i dany software), nelopredpokladam, Zze zakaznik, ktery voli
piipojeni ISDN jej voli proto, Ze ptdbné z&zeni jiz vlastni a chce ho dale vyuZivat a
rad by zndnil jen svého providera. Zda se mi nesmysiné, abgkjzakaznik volil
pomalé pipojeni ISDN, kdyz v sotasné dob existuji na trhu daleko lepsi alternativy

piipojeni k internetu.

Tabulka 1 — Nabidky ISDN

Spolanost (produkt) Rychlost Garance| Cenabez DPH (s DPH)

v kbit/s v Ké
Volny (ISDN, V.92) 64/64 ANO | Y3picka 1,10 (1,30) mimo

Spicku 0,40 (0,48) za minutuy

02 (Internet Standard) 64 az 128 ANC 489 (581,90)
02 (Internet ISDN) 64 az 128 ANO 285 (339,20)
Radiokomunikace az 128 ANO dle tarifu poskytovatele
(Internet Free)

Pozn. 1) Spka: 06:00 - 18:00 hod. v pracovnich dnech. Mima&mi 18:00 - 06:00 v pracovnich dnech

a celych 24 hodin o vikendech a svatcich.

3.6. Analyza a jeji zhodnoceni

Na zéklad predem definovanych kritérii musim konstatovat, Zezity ISDN
nevyhovuje paebam uzivatele B a C. Jediné vyuZziti této technelgg pro uzivatele
A. Predpokladam, Ze uzivatel A wipact produktu ISDN, V.9Zi Internet Free bude
vyuZzivat internet mimo S{ku. Pokud ano a na internetu strawsitiné max. 11,5 hodin
tak by nel volit variantu ISDN, V.92¢i variantu Internet Free. Zargdpokladu, ze
uzivatel stravi na internetu vice nez 11,5 hodinngsic el by volit produkt od
spole&nosti Telefonica O2 pod nazvem Internet ISDN &imim pausalem 339,20
K¢ s DPH.

_— 12 -



4. Mobilni pFipojeni

4.1. Situace na trhu

V sowtasné dob piasobi vCeské republicefit mobilni operatdi (T-Mobile,
Vodafone a Telefonica O2). Jednotlivi opefatyuzivaji izné technologie od 2G az
po 3G. Firma T-Mobile poskytuje své sluzby na zdkléechnologie GSM, GPRS,
EDGE, UMTS FDD. Vodafone prozatim vlastni techn@o@SM, GPRS, EDGE a to
znamena, Ze nepouziva Zadnou technologii 3G. OZivguke svym ekonomickym
cilam technologii GSM, GPRS, EDGE, UMTS TDD a HSDPAerkt je prozatim
vyuZivana jen v Praze a v BxnTechnologii CDMA vyuZiva spotmost O2 jako jedina
mezi danymi operatory a tato technologie se staigpauzivagjSim typem
vysokorychlostniho mobilnihofipojeni nac¢eském trhu. V satasné dob ji vyuziva
vice nez 90 000 zakazriiko4].

Cilem kaZdého operatora je snaha mit co &&jvpokryti vVCR danou
technologii. Pokud se uvadi nova technologie naték je zprvu implementovana do
velkych nest, jako je Prahai Brno, a po jejim usfsném zavedeni se dané sizSiuje
i do dalSich nist se snahou pokryt cel@iR.

Pokryti na Pisecku jednotlivymi operatory je nas)é:
* Vodafone — GSM,GPRS,EDGE,
* 02 -GSM,GPRS,EDGE,CDMA,
* T-Mobile - GSM,GPRS,EDGE, UMTS TDD (Internet 4G ).

4.2. Technologie

4.2.1. GSM

Digitalni systtm GSM (Global System for Mobile Conmmcations) je systém
patici do druhé generace. Diky jeho flexikiliohou byt do & implementovany nové
technologie (GPRS, EDGE, HSCSD).

_— 13 -



Sit GSM sestava z osmi siots vyslednou souhrnnourgmosovou rychlosti
270,833 kbit/s. Proipnos dat se vyuZivaji dva sloty (jeden pro downhnjeden pro
uplink).

Datovy genos funguje na zakladprepojovani okruti. To znamend, Ze u
prenosi tohoto druhu vznikd mezi ¢tma stranami (fljemcem a odesilatelem) souvisla
pienosova datova cesta s vyhrazendenpsovou kapacitou. Proigmos se pouziva
jeden (time)slot s kapacitou 33,8 kbit/s. Po delei rezie fipadajici na provoz GSM
sit (11 kbit/s) a po od#eni rezie fipadajici zejména na kddovani dat a ochranu proti
chybam (13,2 kbit/s) nam zbudisty datovy tok o velikosti 9 600 b/s (9,375 kbjit/Bo
zredukovani zabezpevacich mechanisin lze vytvait variantu spojeni CSD
s maximalni kapacitou 14 400 b/s [59]. Jelikoz sdnpa o technologii dasného
pripojeni, tak zde zakaznik plati Zas straveny &dhem gipojeni, nikoliv za mnozZstvi
pienesenych dat.

,GSM je bukova sf, coz znamena Ze mobilni telefony sBppjuji do sit
prostednictvim nejblizsi biky. GSM st funguje na ikolika radiovych frekvencich a
obsahuj&tyti rizné buiky (makro, mikro, deStnikovou a pikoidw) [102]."

« Makrocell — tzv. makro biika je buika, u které je umisha anténa zakladovée
stanice na stozaru nebo na buflmad uUrovni sech. Jednd se o klasickou
zakladnovou stanici, kterd ma kapacitu 8 timéstotlosah az 35 km.

« Mikrocell — tzv. mikrobuika je vysil&, ktery ma anténu umistou pod urovni
strech. Mikrobuiky se pouzivaji na vykryti ,problematickychtasti (vnitek
budov).

« Umbrella cell — deStnikovad hika je kombinaci fedchozich dvou typ
pouzivanou pro pokryti oblasti ve stinech a nangplmezer mezi hikami.

+ Pikobuika— pouziva se hlawnuvnitt budov. Jedna se o malénlby s ptimérem
neékolik desitek metr [102].

=14 =-



4.2.2. GPRS

GPRS (General Packet Radio Service) je mobilnivdagiuzba fistupna pro
uzivatele GSM mobilnich telefdns teoretickou moznosti pouziti az 8 GSM kéanal
Tato technologie se odliSuje od technologie CSiedevsim tim, Ze princip této
technologie je zaloZzeny nagpojovani pakét (to znamena, Ze vice uzivatesdili
stejny genosovy kanal a data sgepasi pouze v momentkdyz jsou odeslana) nikoliv

na principu pepojovani okrut.

.Paket je skupina instrukci nebo dateg@avana jako jeden celek mezi
jednotlivymi uzly si¢. Obsahuje hla¢ku s mistem vyslani a teni a vlastnicast
s prenasenymi daty. Tyto pakety putuji v tzv. timestbtgastech jednotlivych kanél
na kterych mobilni telefon komunikuje. V kazdém anéh je tchto timeslot osm a
v kazdém z nich ize komunikovat jeden telefontiRealném provozu v siti GSM se
nejdiive po jednom rozili poZzadovany p&et slofi pro hlasové hovory a pro klasickée
datové penosy na principu igpojovani okrubh. AZ teprve zbyvajici sloty jsou
piidélovany pozadavikm GPRS penosi, piicemz podle moZznosti jich ime byt i vice
pro jeden penos. V pipadt pietizené s& vam mize operator odebrat dokonce vSechny
timesloty. Diky tomu se efekti¢nvyuziva dostupnaipnosova kapacita, na druhou

stranu ale neni zatana rychlost a ani fugkost [99]."

Hlavni vyhodou této technologie je, Ze uZivateltipla Fenesena data a ne za
dobu stravenou ffpojenim, takze i P pomalejSi komunikaci zaplati uzivatel vzdy

stejre.

U GPRS pipojeni neexistuje Zadna garance rychlosti, defado technologie
vyuZziva zbytkovou kapacitu GSM &itkde jsou preferovanagdevsim hlasova volani,
a teprve zaimdpokladu, Ze zbudou volné sloty, dochazi taképokgieni pozadavk
GPRS penosi. Rychlost pipojeni u GPRS je ovliwna kvalitou signalu, moznostmi
telefonu (GPRStidou), vytizenosti zékladnové stanice (GSM vysilapges kterou

telefon gendasi data, a kddovacim schématem.

V zavislosti na zvoleném koédovém schématu se rgthjednoho timeslotu
pohybuje vrozmezi mezi 9,05-21,4 kbit/si PouZziti rékolika sloti sowasré se

pienosové rychlosticftaji. Dosahnuti teoretické maxima 72,4-171,2 kbityZzaduje
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pouziti vSech 8 timesldtpro jednoho uzivatele a to bez chybové korekdehled
kodového schéma @gmosove rychlosti ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 2 — Kédovaci schéma aienosoveé rychlosti

Kédovaci Maximalni prenosova rychlost na&asovy usek Realné
schéma (timeslot) (kbit/s) maximum
CS-1 9,05 6,70
CSs-2 13,4 10,00
CS-3 15,6 12,00
CS4 21,4 16,70
Zdroj: [99]

Volba kodovaciho schématu se provadi automaticky bésahu mobilniho
uzivatele a to v zavislosti na vzdalenosti uzivatetl zakladnové stanice a na kwalit
signalu. Pokud se uzivatel nachazi blizko zakladnstanice a ma vysokou Urdve
signalu, tak se bude volit kddovaci schéma CS-grdtatomu pokud se bude uzivatel

nachézet v mists nizkou Urovni signalu,tsautomaticky zvoli CS-1.

Obrazek 3 — Kédova schémata CS-1 az CS-4 v zavidlom vzdalenosti od BTS

Zdroj: [129]

»Zatimco kdédovaci schéma omezuje maximalni rychi@sjedentasovy Usek,
tiida GPRS (GPRS multislot classXuie, kolik ¢asovych usek muze jedna mobilni

stanice najednou vyuZzivat. Kazda stanititopy podporuje pravjednu tidu [90].“ St
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mobilnich operatdr vétSinou podporuje max. pet casovych Usek pro snér dopredny

a 1-2¢asové Useky pro smzpitny. Rychlost penosu se u GPRS&mi v zavislosti na
aktualrt pouzivanychéasovych usecich. Dojde-li ke z@aignaluci obsazeni vSech
dostupnychc¢asovych Usek mize nastat k dmasnému feruseni genosu dat, &oliv
bude spojeni nadale aktivni. Po zlepSeni faidh podminek dojde ihned k obnoveni
prenosu.

Rozdleni mobilnich termindi (telefori) do #id podle toho, kolik timesldtumi
dany telefon pouzit pro uplink, downlink a kolikugasré, ndm ukazuje nésledujici
tabulka.

Tabulka 3 — GPRS, HSCSD a EGPRS multislot class

Multisiol
_Class

_ Configuration
downlik + uplink
1+1
2+1
2+1 142
3+1
242
3+1 242
3+1 2+2 143
4+1
3+2
441 3+2
441 3+2 243
4+1 3+2 2+3 1+4

Downlink |
Slots

-
-
Y
N

QlOIN[O|O|(R[WIN

10

Blh{bW[RIWWINDIWIN|IN
BIWINN[={W[ININ =N =
oo | kiAW W

Zdroj: [129]

Mobilni telefony funguji v rezimu jedné z& GPRS ttid. Tyto tidy stanovuji, jak
se chova mobilni telefon wipact, kdy ma navazané GPRS spojeni, a zardwyz
nékdo volégi posila SMS zpréavu.

o Trida A — UZivatel mZze vyuZivat GPRS spojeni @ijpmani hovofi ¢i zprav
SOWEasre.

 Tiida B — Uzivatel mize @i GPRS spojeni igmout hovor ¢i zpravu (tim
zastavi GPRS spojeni) nebo naopak.

* Tiida C — Umo#uje uZivateli pouze datovy provoz. Telefony se @jpbyako

vypnuté (nikdo se Vam nedovold). Pouziti pro datkesdy PCMCIA.

_— 17 -



4.2.3. EDGE

EDGE (Enhanced Data for GSM Evolution) je dalSinvojgvym stupgm siti
GSM/GPRS. Na rozdil od GPRS vyuzivd modulaci typBSK (Eight Phase Shift
Keying — osmistavova fazova modulace), diky nizgiEnést za stejnyasovy interval

tfikrat vice dat.

.Krom¢ toho je upravena také struktura kédovacich schéMatlulation and
Coding Scheme, dale MCS), kterych je &tevozdilenych do iti skupin podle fistupu
k opraw chyb vzniklych pi prenosu. Diky tomu je technologie EDGE maéréchylna

na odstup signalu od Sumu a intenzitu signalu reR&[61]."

Prvni ¢tyii kédovaci schémata (MCS-1 az MCS-4) vyuZivajirgtej modulaci
jako schémata u GPRS (jednd se o modulaci GMSK us§lan Minimum Shift
Keying). Od schématu MCS-5 az MCS-9 se jiz poubimga 8-PSK modulace, diky niz
se dosahuje vysSi rychlosti.

Tabulka 4 — Frenosoveé rychlosti EDGE

Prenosove rychlosti EDGE

MCS Modulace Skupina Maximalni rychlost [kb/s]
MCS-1 GMSK C 8,8

MCS-2 GMSK B 11,2
MCS-3 GMSK A 14,8
MCS-4 GMSK C 17,6
MCS-5 8PSK B 22,4
MCS-6 8PSK A 29,6
MCS-7 8PSK B 44,8
MCS-8 8PSK A 54,4
MCS-9 8PSK A 59,2

Zdroj: [61]

Realné rychlost technologie EDGE je jako u ostatriechnologii zavisla na
vzdalenosti od zakladnové stanice a jejim vytizévidximalni teoreticka rychlost
piipojeni je u EDGE 473,6 kbit/s, coz je agkiat vysSi rychlost nez u GPRS.
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U této technologie je téz vyuzivan princip timesldRychlost jednoho timeslotu
se ale zvySila z 21,4 na 59,2 kb/s. Mobilni telesdkonfiguraci EDGE 4+2 timesloty
nabidne rychlost az 236,8 kb/s gownloadu a 118,4 kb/s pro upload.

4.2.4. CDMA
CDMA (Code Division Multiple Access) je technologid&tera umoiuje

mnohonasobny ffstup ke sdilenémui@nosovému médiu formou kodovéheleshi

pienosovych kanal

.1ato technologie aplikuje na datovou posloupnoafdého komunikaiho
kanalu proces kodovani jedimg pro kazdého uzivatele. Tim dojde k rozpfest
Uzkopasmového signédlu do Sirokého kandlu spéleo vSem uzZivatéin, coz
umoziuje, aby vice &astniki sowasre sdilelo radiové prostdi bez peslechu nebo

interferenci [114]."

Prvni st zaloZzena na technologii CDMA byla ozoaana jako CDMAOne
(IS-95A), ktera umokovala genos hlasu a dat maximalni rychlosti 14,4 kbit/s na
zaklad prepinani okruti. Jeji dalSi paketova varianta s nazvem IS-98RIgtavovala
obdobu GPRS u GSM s rychlosti dosahujici az 64/«bB8G standard CDMA
oznaovany jako CDMA2000 dosahuje maximalni rychlostkgtavych dat 307 kbit/s.
Mezi nejmladsicleny této rodiny paf také CDMA 1xEV-DO (Evolution Data Only),
kterou v sodasnosti Weské republice vyuZzivad spetest Telefénica O2.
CDMA 2000 1xEV-DO dokaze stahovat data o rychlostozmezi 384 kbit/s az
2,4 Mbit/s a zarovie mize data odesilat s rychlosti az 153,6 kbit/s, atgaikké realné
hodnoty, dosahované v konmiefm nasazeni,&Sinou nepekraiuji hranici 800 kbit/s.
Nedavno byla pro 1XEV-DO schvalena také revize Apgmoujici download rychlosti az
3,1 Mbit/s a upload az 1,2 Mbit/s. Grafické znazainyvoje technologie CDMA nam

ukazuje nasledujici obrazek.
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Obrazek 4 — Vyvoj technologie CDMA

CDMA

o)\

CDMAOne CDMA2000

[S-95A: 14,4 kbps CDMA2000 1X: 307 kbps
[S-95B: 64 kbps  CDMA2000 1xEV:

- IxEV-DO: 2.4 Mbps
- IxEV-DV: 3,09 Mbps

Zdroj: [64]

Zatimco u jinych technologii Ize p@mé snadno fedvidat penosové rychlosti,
tak v sitt CDMA2000 1xEV-DO je dana pouze rychlosistupna jednomu sektoru -
teoreticky 2457,6 kbit/s,igemz realné hodnoty, kterych |z& pestovani dosahnout, se
pohybuji kolem 2,2 Mbit/s, coz je velice sluSnétorarenosova kapacita je oviem
rozdélena mezi vSechny uZivatele v daném sektoru saéeden uZivatel fize ziskat
pienosovou rychlost maximar800 kbit/s. Pokud tedy bude v jednom sektoru:as
pies CDMA gipojeno 10 uZivatél, tak jednotlivy uZivatel riwe dosahnout realné
pienosové rychlosti okolo 200 kbit/s. Pro upload&agchlost CDMA na 153,6 kbit/s,
protoze pouziva pouze prviii kbdovaci schémata.fiR/yuziti externi antény dodavané
s modemem, jejim uzerémi a dobrém odstupu signalu od Sumu Ize kedivsdhnout
rychlosti okolo 150 kbit/s.
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Tabulka 4 — Frenosové rychlosti CDMA

Prenosové rychlosti CDMA
Typ Velikost paketu Pocet slotii na Maximalni rychlost
modulace [b] paket [kbit/s]
QPSK 1024 16 38,4
QPSK 1024 8 76,8
QPSK 1024 4 153,6
QPSK 1024 2 307,2
QPSK 2048 4 307,2
QPSK 1024 1 614,4
QPSK 2048 2 614,4
8PSK 3072 2 921,6
QPSK 2048 1 1228,8
16QAM 4 096 2 1228,8
8PSK 3072 1 1843,2
16QAM 4 096 1 2457,6
Zdroj: [61]

Na za¥r bych jest uvedl| tabulku, ktera porovnava rychlosti techn@dgDGE
a CDMA.
Tabulka 6 — Porovnani grenosovych vlastnosti EDGE a CDMA

Porovnani pifenosovych vlastnosti EDGE a CDMA
EDGE CDMA

realna rychlost stahovani 160-200 kbit/s 200-250%b
maximalni rychlost stahovani 236,8 kbit/s 800,0/kbi

spojita rychlost stahovani x v

realnd rychlost nahravani 20 kbit/s 150 kbit/s
maximalni rychlost nahravani 118,4 kbit/s 153,68/kbi

realna latence 550-750 ms 130-270 ms

Zdroj: [61]
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4.2.5. UMTS TDD

Universal Mobile Telecommunactions System (zkréc®MTS) je jednim ze
standard pro sit tieti generace, které maji uzivdiel prinést rychlé datovérpnosy.
UMTS byva rtkdy ozn&ovano také jako WCDMA (Wideband CDMA). UMTS nabizi
dva zéakladni algoritmy, jak wgSit odesilani aipimani dat zarowe (tzv. duplex).
pro odesilani dat vyuZzit jeden 5 MHz Siroky kan@ra @ijem pak druhy 5 MHz Siroky
kanal. Druhou alternativou jak odesilat &jimat data je algoritmus TDD (Time
Division Duplex —¢asow déleny duplex), tedy stav, kdy se uplink a downlinkdaji
na jednom kanale §ase (chvili dochazi ke stavu, kdy se datprpaji, a chvili dochazi
ke stavu, kdy se data odesilaji). Vzhledem k tabeutyp FDD nedosahoval prégmos
dat kyZenych 2 Mbit/s, tak se od tohoto typu opostiz&al se pro penos dat pouzivat
forméat TDD.

UMTS TDD je vCR nabizen operatorem T-Mobile a slouZi jen pro dato
pienosy a IP telefonii. Tato technologie je u T-Mahivadna pod terminem 4G, coz je
dost zavagici. Jelikoz si sotasné telefony s podporou UMTS TDD nerozumi, tak se
musi pro data pouzit specialni modem nebo PCMCHak&t? UMTS TDD umozuje
dosaZeni teoretické rychlosti az 2,2 Mb/s. V prsgi da Bzn¢ dosdhnout rychlosti
600-800 kbit/s s nekolisajici latenci okolo 80ms.

4.3. Vyhody

» Mobilita (mozZnost fipojit se z jakéhokoliv mista, kde je signal).
+  Vysoké pokrytiCR.

4.4. Nevyhody

* Vysoka cena.
» Vysoké pdgizovaci naklady.
« FUP.

* Negarantovana rychlost.
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Datoveé limity.
VysSi latence: rychlost odp&di od serveru (tzv. ping).

Nizka rychlost uploadu.

4.5. Ceny
45.1. 02
Tabulka 7 — Produkty spol&nosti O2
Cena za nésic
Ro¢ni naklady bez DPH Rychlost
Sluzba bez DPH '
(s DPH) v K¢ v kbit/s
(s DPH) v K¢

02 Internet Mobil jiz od 549 12466,20
az 384

384 (653,30) (14834,60)

02 Internet Mobil 699 14266,20
az 512

512 (831, 80) (16976,60)

02 Internet Mobil 899 16666,20
az 1024

1024 Plus (1069, 80) (19832,60)

02 Internet Kombi 999 17866,20
az 1024

1024 (1188,80) (21260,60)

Zdroj: [104]

02 Internet Mobil 1024 plus a O2 Internet Kombi 102
Princip fungovani FUP v CDMA siti:

Pri piekraeni objeni prenesenych dat uvedenych v tabulce dojde k omezeni
rychlosti pro uzivatele.

Omezeni se tyka $iCDMA.

Objemem penesenych dat se rozumi &eu mnoZstvi fenesenych dat za
download i upload za uplynulych 7 dni.

Data genesena mimo SfKu (24-8h) se doéthto objeni zapdcitavaji jen
jednou gtinou (nap. ze 100 MB penesenych ve Sfiie se zapita vie, mimo
Spicku se zapeita jen 20 MB).

Omezeni rychlosti se aplikuje pouze na downloadeze ve Sgice kazdého
dne (8-24h).
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* Omezeni rychlosti se liSi podle druhu datového prowzivatele (viz bila, Seda
acerna zona).

Tabulka 8 — Princip FUP v CDMA siti

Druh datového provozu do2,8GB| do4,2GB| dob5,6GBnad5,6GB
e-mail, WWW
Bila zéna | (http), ICMP, Bez Bez
) _ | 256 kbps| 256 kbps
DNS apod. omezeni omezeni
IP VPN,
. HTTPS, FTP,
Seda zbna _ Bez
streaming, nesp. ) 128 kbps | 64 kbps | 48 kbps
omezeni
a ost. sluzby
Cerna zona P2P sik 48 kbps 28 kbps 28 kbpg 16 kbps
Zdroj: [104]

02 Internet Mobil 512
Princip fungovani FUP v CDMA siti:

» Omezeni rychlosti pro uzivatele je zavislé na drdatového provozu a objemu
pienesenych dat (viz tabulka).

« Objemem penesenych dat se rozumi &eu mnozstvi fenesenych dat za
download i upload za uplynulych 7 dni.

« Data genesend mimo Sku (24-8h) se doéthto objent zapdgitavaji jen
jednou polovinou (nap ze 100 MB penesenych ve Sfiie se zapsita vse,
mimo Spéku se zapdita jen 50 MB).

e Omezeni rychlosti se aplikuje pouze na downloadaze ve Sgice kazdého
dne (8-24h).

Tabulka 8 — Princip FUP v CDMA siti

Druh datového provozu do1,5GB| do4,2GB
Bila zéna | e-mail, WWW (http), ICMP, DNS apod 512 kbps 129&b
. IP VPN, HTTPS, FTP, streaming, nesp} a
Seda zéna 5
ost. sluzby 128 kbps 64 kbps
Cerna zo6nd P2P si 48 kbps 16 kbps

Zdroj: [104]
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02 zarizeni:

AnyDATA

Obrazek 5 - Modem AnyDATA ADU E100H
* Prodejni cena je 6 995¢K

» Stahovéni dat do 2,3 Mbps.

» Posilani dat do 153 kbps.

Obrazek 6 - Datova karta do PCMCIA slotu

£
b i

. ufff"m | * Prodejni cena 6 995K

= » HSDPA: max 1,8 Mbps stahovani, 384 kbps posilani.
 UMTS: max 384 kbps stahovani i posilani.

 EDGE: max 236,8 stahovani, 118,4 posilani.

* GPRS: max 53,6 kbps stahovani, 26,8 kbps posilani.

HUAWEI

» Tato karta nepracuje v siti CDMA, nybrz v HSDPA a
podruznych UMTS, EDGE a GPRS.
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45.2. T-Mobile

Tabulka 10 — Produkty spol€nosti T-Mobile

Cenik datovych | Internet 4G Internet 4G Internet 4G )
) ) ) . Twist Internet
tarif @ T-Mobile Basic Standard Premium
Mésiéni pausal 399 699 999 714,30
bez DPH(s DPH (474,80) (831,80) (1 188,80) (850)
Ro¢ni ndklady 8568,70 12168,70 15768,70 12352,30
bez DPH(s DPH) (10 196,60) (14480,60) (18764,60) (14699)
Max. dostupna
_ az 256 az 512 az 1024 az 512
rychlost v kbit/s
Internet 4G/ . . .
ANO/-/- ANO VSE ANO VSE ANO VSE
EDGE/GPRS
Doporuené 4G modem, 4G 4G modem, 4G
4G modem, _ 4G modem _
zaizeni pro _ Combi karta, Combi karta,
o 4G Combi nebo 4G
pripojeni EDGE telefon . EDGE telefon
_ karta Combi karta
k internetu nebo karta nebo karta
Datovy limit 1GB 3GB 10 GB 3GB
Omezeni po 64 kb/s 64 kb/s 128 kb/s 32 kb/s
piekrateni FUP | (download) (download) (download) (download)

Pozn. :

« Limit pro FUP plati na jedno ziiovaci obdobi a Ize jej flexibénhnavysit o libovolny piet
gigabajti. Za kazdy takovy vSak zaplatite 99,- (117,81) K
« Cena aktivace je jen 1&Kwv. DPH (do 31.12.2006). U taiif Internet 4G niZzete uzafit
Ucastnickou smlouvu na 1 rok, 2 roky nebo na dolitaur.

Maximalre dosazitelnych rychlosti uvedenych v tabulce Izeddoout na Gzemi pokrytém

Internetem 4G s 4G #aenim. Tam, kde Internet 4G pokryti neniizete uvedenych tadif

(kromre¢ Internet 4G Basic) vyuZzit praipojeni EDGE z#&izeni s rychlosti az 236,8 kb/s.

ZDROJ: [84, 106]
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T-Mobile zarizeni:
Obrazek 7 - PCMCIA karta pro Internet 4G

>.

Prodejni cena 6 599K

 UMTS: max 1 Mb/s stahovani i posilani.
» EDGE: max. 237 kb/s.

* GPRS: max. 85 kb/s.

» Karta ma oproti modemu tu vyhodu, ze
pokud se dostanete mimo dosah UMTS
T-Mobilu, miZete dale pracovates EDGE
¢i GPRS.

e Obrazek 8 - 4G Modem

+ Externi modem.
m * Prodejni cena 4 499&

4.5.3. Vodafone

Tabulka 11 - Fipojeni na dlouho

Roéni
Cena za ngsic bez néaklady bez Rychlost
Pripojeni na dlouho )
DPH (s DPH) v K& DPH v kbit/s
(s DPH) v K&
Mési¢éni pausal (0-10 200 5742 236,8/118, 4
MB) (238) (6833)
Pasmo 10 — 40 MB + 200 (+ 238) 8142 (9689) 236,83 4
Pasmo 40 — 70 MB + 400 (+ 476) 10542(12545236,8 / 118, 4
Pasmo70 < MB + 600 (+ 714) 12942(15401236,8 / 118, 4

Pozn:
e S PFipojenim na dlouho zaplatite vzdy pausal 2@0(K DPH) a miZete stahovat data aZz do
10 MB vetre.
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« Pak si k téta‘astce piplatite podle objemu vamifgenesenych dat, viz jednotlivd pasma.

* Maximalre zaplatite 200 + 600 K(+ DPH), a to pi prekra‘eni 70 MB a vic. Max. limit 3 GB -

poté FUP.
Zdroj: [110]
Tabulka 12 - Fripojeni na skok
Pripojeni na skok Cena bez DPH / Cena s DPH
Internet / kB 0,05 K/0,06 K

Zdroj: [110]

Pripojeni na skok slouzi pro uzZivatele, ikteyuzivaji internet #idka. Neplati se

zde Zadny msi¢ni pausal, ale jen uskut@né datové fenosy.

Vodafone z&izeni:

) Obrazek 9 - Siemens ES75

=

Podporuje GPRS a EDGE datov@mosy.

Externi modem pro osobni gta¢ nebo notebook.

Prodejni cena sifpojenim na dlouho — cena 3 977,- s DPH.
Prodejni cena sifpojenim na skok — cena 4 977,- s DPH.
GPRS (Fipojeni k Internetu) / timesloty NE+4
EDGE (Ripojeni k Internetu) / timesloty ANO+2

Obrazek 10 - Vodafone Mobile Connect karta

PCMCIA karta typu Il pro notebooky.
Prodejni cena uipojeni na dlouho 4 577,- s DPH.

Prodejni cena uipojeni na skok 4 977,- s DPH.
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4.6. Analyza a jeji zhodnoceni

Uzivatel A — Pro tohoto uzivatele se nabizeji produRipojeni na skok a
Pripojeni na dlouho od spolénosti Vodafone a poténternet 4G Basic od spolénosti
T-Mobile. Jelikoz prioritnim kritériem uzivatele fe cena, tak jako nejvyhodsi
ieSeni se jeviikpojeni na skok, kde neplati Zzadnysitni pausal, ale plati pouze za
pienesend daté poté Ripojeni na dlouho s #sicnim pausalem 238 Ks DPH a
s datovym zakladem max. 10 MB.

Uzivatel B — Na zaklad predem specifikovanych kritérii nam vyplyvaji &dv
nabidky, které rize uzivatel pouzit. Jedna se o nabidky sfpalsti T-Mobile a pesrg
o produktinternet 4G Standard za 831,80 K s DPH nésicné s rychlosti az 512 kbit/s
a Twist Internet pii mésicnim pausalu 850 Kveetns DPH @i rychlosti 512 kbit/s.
Uzivateli bych doportil variantu Internet 4G Standard, nébpii pohledu na réni
zEtovani je tato sluzba oproti produktu Twist Interne218,40 K levrgjSi a navic fi
piekraieni datoveého limitu je zde FUP 64 kbit/s pro dovaalaproti 32 kbit/s u Twist

Internet.

Uzivatel C — V této kategorii dle stanovenych poZadaukychom nenalezli
Zadny produkt, ktery byipsré spkoval zadand kritéria. Nabidka od Vodafone je pro
takového uZivatele ,s#8na“ a spolénost Telefonica O2 i zdjem této skupiny
uzivatehi diky prisnému FUP. Jedinaftimtelna varianta je produkt spoleosti
T-Mobile s ndzveninternet 4G Premium. Tato sluZzba neslije podminku uzivatele
C sice jen v bo# datovy limit, kde je minimalni mnoZstvi dat starowe na 15 GB,
nicmeére je zde moznost za 117,8@& Kokoupit jednotlivy gigabajt navic, a tim docilit
pozadovaneho limitu. Pokud by se tedy uZivatel odtlzakoupit produkt Internet 4G
Premium a vyuzZivat s tim spojenou mobilitu, tak tbyou jes¢ misto 4G modemu
doporwil PCMCIA kartu, nebé tato datova karta ma oproti modemu tu vyhodu, Ze
mimo dosah UMTS TDD iii#e dal pracovatips EDGEi GPRS.
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5. xDSL

5.1. ADSL - Situace na trhu

Ve srovnani s ostatnimi vysokorychlostnimi techg@mi nabizenymi eské
republice roste ADSL nejrychlejSim tempem a stav@ rejpouzivagjSim a
nejdostupgSim typem vysokorychlostnihdipojeni. Hlavnim stijcem tohoto usfhu
je spoleénost Telefénica O2, ktera drzi 85% trzni podil y@okorychlostnim ADSL
piipojenim vCeské republice. V srpnu roku 2006 do3lo k gekd magické hranice
400 000 zékaznik pripojenych spolénosti Telefénica O2 prastdnictvim ADSL. Ke
dni 15. 11. 2006 ifpojila spole&nost Telefonica O2 k vysokorychlostnimu internetu
prostednictvim technologie ADSL zakaznika sadovymcislem 450 000. Za posledni
3 mesice se tak pet zakaznik pripojenych u spolosti O2 pomoci ADSL zvysSil o
celych 50 000. [104]

Krome¢ ,monopolniho“ postaveni spaleosti Telefonica O2{sobi na trhu jest
dalSich cca 7 velkych poskytovatg|ejichz produkty uvadim v cenovéntghledu (viz

nize).

5.2. Technologie

xDSL (Digital Subscriber Line) jsou technologie wywajici jiného (vysSSiho)
frekvertniho pasma na jedné telefonni lince, nez je pasa&terém probiha telefonni
hovor (telefonni hovor - pasmo do 3 400 Hz). Di&totskuténosti nize bytélovek
pripojen k internetu a s@éasre i telefonovat.Clend technologie DSL je ifiblizné 10 a
od sebe se odliSuji jak technickyfeSenim, tak aznymi modulacemi, které souvisi
s prenosovymi rychlostmi¢i maximalni vzdalenosti dgastnika od usedny. Jako
nejstardi technologie je povazovana technologie 13D8era je vCeské republice
zarovei nejpouzivagysi, a proto se hodlanemovat fedevsim této technologii a ostatni

technologie zminim jen okrajév
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5.2.1. ADSL

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) je varianta DSL vhodna
piedevSim pro domacnosti, nebaychazi z principu, Ze &iny domaci uZivatel
normalré stahuje ¥tSi mnozstvi dat, nez do &idesilad. PInohodnotné ADSL (full-rate)
nabizi pro downstream az 8,448 Mbit/s a pro upstrégdb Mbit/s na vzdalenost 3 km
od ustedny. Obec# plati jednoduché pravidlo a to, Zen blize se nachazitipojka
k dané usedre (kde je DSLAM; cilem DSLAM je sdruzit provoz oditéiho pa@tu
uzivateli a zarové odctlit hlasovy provoz od datového), tak tinit$i rychlost si mze
¢loveék doprét. Rychlost neni ale ovli¢na jen vzdalenosti ffpojky od DSLAM
zaizeni, ale také kvalitou linky, aktualnim vyuzividniADSL dalSimi uzivateli,

agregaci a volbou daného produktu.

Co v8e musklovék splnit, aby mohl technologii ADSL vyuZivat a jakvlastné ADSL
funguje?
Pro @ipojeni es ADSL je zapdebi vlastnit pevnou linku, ADSL modem a

rozbaiovat (splitter).

Z mistni ustedny, kde se nachaziizzeni DSLAM, putuje diky rozdilnym
frekvencim jak datovy tak i hlasovy signal do telefi gipojky daného uzivatele.
Odtud je signal veden do roztmvaie (splitter). Ukolem rozhmvaie je rozdleni (a
v opa&ném sméru spojeni) telefonniho a datového signalu. Telefa@ignal je pak veden
do telefonniho fistroje a datovy signal sifuje do ADSL modemu. ADSL modem je
zaizeni, které moduluje a demoduluje digitalni sigmélanalogovy a naopak. Modem
se poté fipojuje ke koncovému z&eni (stolni poitat, notebook) pes USBGI sitové
rozhrani (Ethernet s konektorem RJ45). Modem itteplinabizi poskytovatel v tzv.
samoinstalénim baltku. Pokud se zakaznik zavaze vyuzivat sluzby poskjtle na
delSi dobu, tak fize ziskat jiz zmigny samoinstakni baltek ¢i aktivaci sluzby za
symbolickou cenu. Samigjmg, Ze modem si izeme koupit i sami, ale pak si musime
davat pozor na to, aby byl dany modem kompatibflai sluzbou provozovatele.
Zprovozreni internetu po technické strance je jiz velice dsrda navic ekteri

poskytovatelé davaji dostéte vyswtlujici navody jak vSe zapojit a nastavit.
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Obrazek 6 — Architektura ADSL
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Zdroj: [90]

Ostatni DSL technologie:

ADSL G.lite — Jedna se o le¥j$i a pomalejSi variantu ADSL bez ramvace
s dosahem do 5,5 kilométa s maximalni rychlosti 1,5 Mbit/s de&greé a do 1 Mbit/s
zpstng. Sitka pasma je zde stejnd jako u ADSL a to 25-138 ftdzsmér zpitny a
138-552 kHz pro sim dopredny.

ADSL2 je vylepSena verze ADSL, ktera nabizi rychlosiaiaVvibit/s pro downstream a
1 Mbit/s pro upstream. Navic prodluzuje dosah&myya 5,6 kilometi.

ADSL2+ Downstream az 25 Mbit/s, upstream 800 kbit/s itim spektra od 140 kHz
do 2,2 MHz.

RADSL (Rate Adaptive Digital Subscriber Line) pouzivadulaci CAP nebo DMT a
podporuje symetrické i asymetrickéeposy. Diky vyuziti DMT optimalizuje RADSL
pienosovou rychlost afipiasobuje ji ménicim se podminkdm na vedeni. RADSL
dosahuje max. rychlosti 8 Mbit/s degrt a 1 Mbit/s zgtné pii vyuZiti Siky pasma
25-138 kHz pro sir zpitny a 25-1104 kHz pro smdopedny.

IDSL (ISDN Digital Subscriber Line)ipdstavuje alternativu k zakladriipojce ISDN,
ovSem bez ISDN u&dny s rychlosti 144 kbit/s pro symetrickiepos. Max. dosah
ISDL je 10,7 kilometit. Tato technologie pouZziva, stejjako ISDN, kédovéani 2B1Q

(Two Binary, One Quaternary).
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HDSL (High-speed Digital Subscriber Line) je rychlaithini pripojka, kterd narozdil
od ADSL nabizi vySSi a navic symetrickou kapaciedna se o kapacitu 2,048 Mbit/s
v obou snmdrech. Tato metoda je omezena dosahem do 4 kilémetr

HDSL2 vyuziva dva pary vedeni pro pbiuplexni genos o maximalnich rychlostech
1,544 Mbit/s a 2,048 Mbit/s.

SDSL (Symmetric Digital Subscriber Line) je téfrwykonnostg stejné jako HDSL, ale
zde se vyuziva jen jeden par vedeni. Dosah je B¥€zZkm s max. rychlosti 2,32 Mbit/s
pro downstream a upstream.

SHDSL (Symmetric High-speed Digital Subscriber Line)rjejnowjsi symetrickou
variantou HDSL. Dosah je 2 km pro max. symetrickgehlost 2,3 Mbit/s pro jeden par
a pro rychlost do 4,6 Mbit/s je pro dva pary dogatieni do 4 km.

VDSL (Very High-speed Digital Subscriber Line) je nejnlejSi varianta z technologii
DSL, kterd dosahuje ve vzdalenosti mezi 300-135Gtmgchlosti 52 Mbit/s pro sir
dopredny a 26 Mbit/s pro sén zpétny. Pro symetricky f&nos je rychlost stanovena na

36 Mbit/s. Tato technologie vyuziv&l&i pasma v rozmezi 25 kHz az 30 MHz.

5.3. Vyhody

* Vysoka rychlost fipojeni.
» Vysoka spolehlivost.

* Dostupnost.

» P¥izniva cena.

» P¥ipojeni non-stop.

» Kratké odezvy.

5.4. Nevyhody

» Prevazr asynchronnifenos.

+ Casto FUP.

* Neni garantovana minimalni rychlost.
* Nutnost vlastnit pevnou linku.

* Agregace.
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5.5. Ceny

PoloZka réni naklady bez DPH (s DPH) je sfitaina na zéklad12mesicnich
pausal, ziizovacich poplatk a nejlevgjSiho samoinstatmiho baléku. Do celkové
ceny jsou promitnuty veSkeré akce a slevy, kteréazdik obdrzi, pokud uzéy
smlouvu s danym poskytovatelem po dobu jednoho .roRkehled o cenach
samoinstalénich balékia naleznete vifloze ¢islo 1. Nekteri poskytovatelé misto
principu FUP pouZivaji zpoplaini nadlimitnich dat. Seznangchto poskytovatél

uvadim v pilozecislo 2.

Tabulka 10 — Arehled ADSL produkta do rychlosti 512 kbit/s pro download a

s mésiénim pausalem do 500 kK s DPH

ADSL pripojeni pro uZivatele skupiny A
Cena za nésic . Roéni .
Poskytovatel Rychlost bez DPH naklady bez Datovy
(produkt) v kbit/s (s DPH) v K& DPH limit (GB)
(s DPH) v K&
Volny
Volny Internet 512 512/128 389 (462,90) 5958 (7090) 4
02
O2 Internet Expres 512  512/128 399 (474,80) 548RIAD) 1
GTS Novera
Novera DSL Fun 395 6125
512/128 512/128 (470) (7288,80) 3
SkyNet
Sky FlexiDSL Natural 379 6213
1:50 512/128 (451) (7393,50) 4
Tiscali
Tiscali ADSL 512 512/128 399 (474,80) 6131(7295,00) 4
Ceské
radiokomunikace
Classic ADSL Standard 512/128 389 (462,90)] 4668(5554,90) 2
Dial Telecom
ADSL. Way Standard 512/128 399 (474,80) 7278(86H0,8 2
Emea Telecom
AhojDSL standard + 360 6160
512 5121128 | 42g40) | (7330,40) 5

Zdroje: [17, 22, 26, 91, 96, 104, 107, 115]
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Tabulka 11 - Frehled ADSL produkta o rychlosti 512—-1024 kbit/s pro download,
s mésiénim pausalem do 850 K s DPH a s min. datovym limitem 2 GB

ADSL pripojeni pro uZivatele skupiny B

Poskytovatel (produkt) | Rychlost Cena za Ro¢ni Datovy
v kbit/s mésic bez naklady bez | limit (GB)
DPH (s DPH(s DPH)

DPH) v K¢ v K¢
Volny
Volny Internet 512 512/128| 389 (462,90) 5958 (7090) 4
GTS Novera
Novera DSL Fun 395 6125
512/128 5121128 | (470) (7288,80) 3
SkyNet
Sky FlexiDSL Natural 379 6213
1:50 512/128 (451) (7393,50) 4
Sky FlexiDSL Natural 469 7293
1:50 768/128 (558,10) (8678,70) 6
Tiscali
Tiscali ADSL 512 512/128| 399 (474,80) 6131(7295,00) 4
Tiscali ADSL 512 512/128 599 8267 BEZ (7/1,7)
Premium (712,80) (9837,70) FUP
Ceské
radiokomunikace
Classic ADSL Standard  512/128 389 (462,90) 4668{3H)H 2
Classic ADSL Standard  768/128 489 (581,90) 586883 2
Premium ADSL 489 5868
1024/256 10247256 551 90) | (6982,90) BEZ

Dial Telecom

ADSL. Way Standard | 512/128 399 (474,80) 7278(86B0,8 2

ADSL. Way Standard | 768/124 (533’%0) (10%‘;785"80) 2
Emea Telecom
Aho][_)sglséandard " | 5121128 (423210) (729%8210) 5
Ah(_)J [185L128 |t\|andard 512/128 (723 ,%0) (1 1%24?20) BEZ
AhOJ_Dleozfndard " | 10241256 (68(%,%0) (91?2210) S
O T | o] S0 | o |

Zdroje: [17, 22, 26, 91, 96, 104, 107, 115]
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Tabulka 12 - Frehled ADSL produkta od rychlosti 1024 kbit/s pro download a

s min. datovym limitem 15 GB

ADSL pripojeni pro uZivatele skupiny C

Cenaza | poni naklad
Poskytovatel Rychlost mésic bez bez DPH (sy Datovy
(produkt) v kbit/s DPH DPH) v K& limit (GB)
(s DPH) v K&
Volny
Volny Internet 2048 | 2048/256 589 (700,90) 8358 @94 15
02
O2 Internet Expres 1199 15087
4096 40965121 142680) | (17953,50) 20
O2 Internet Expres 1099 13887
2048 Extreme | 2048/2561  (130780) | (16525,50) BEZ
GTS Novera
Novera DSL Fun 1195 15725
4096/512 4096/512 (1422,10) (18712,80) 30
Novera DSL Office 1095 13430
2048/256 2048/256|  (130310) | (15981,70) BEZ
SkyNet
Sky FlexiDSL Natural| 2048/256| 599 (712,80) | 8853(10535,10 15
1:50 3072/256 | 849 (1010,30)| 11853 (14105) 25
Tiscali
Tiscali ADSL 2M 2048/256| 599 (712,80) 8231 (9794,90 15
Tiscali ADSL 3M 3072/256| 849 (1010,30) 11831 (14079 25
Tiscali ADSL 2 799 10667
Premium 2048/256 (950,80) (12693,70) BEZ
Tiscali ADSL 3 999 13679
Premium 30721256 (1188,80) (16278) BEZ
Ceské
radiokomunikace
Classic ADSL 3072/256| 789 (938,90) | 9468 (11267) 20
Standard 4096/512| 1189(1414,90) 14268 (16979) 20
Premium ADSL 489 5868
1024/256 1024/256 (581,90) (6982,90) BEZ
Premium ADSL 589 5890
2048/512 2048/512 (700,90) (7009,10) BEZ
Premium ADSL 789 7890
3072/512 3072/512 (938,90) (9389,10) BEZ
Premium ADSL 1189 11890
5120/512 S1205121 1 41400) | (14149.10) BEZ
Dial Telecom
3072/256| 799 (950,80) | 12078 (14373) 20
ADSL. Way Standard ;q6/515| 1199(1426,80) 16878 (20085) 20
Emea Telecom
AhojDSL standard + 560 8560
1024 10247256\ 566 40) (10187) 15
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AhojDSL standard + 590 8920
2048 2048/256| 702 10) (10615) 15
AhojDSL standard +| 5, -c<| 790 (940,10) | 11320 (13471) 15
3072 950 (1130,50)| 13240 (15756) 30
AhojDSL standard + 660 9760 BEZ
1024 N 1024/256| 785 40 (11614)
AhojDSL standard + 690 10120
2048 N 2048/256| 551 10) (12049) BEZ
AhojDSL standard + 1090 14920
3072 N 30721256 | (1597 10) (17755) BEZ
AhojDSL standard + 1150 15640
4096 N 4096/512 (1369) (18612) BEZ

Zdroje: [17, 22, 26, 91, 96, 104, 107, 115]

5.6. Analyza a jeji zhodnoceni

UzZivatel A — V této kategorii nabizeji jednotlivi poskytovatelgdy jeden
produkt se stejnou rychlosti a to do 512/128 kbi@skud se podivame na nejnizSi
meésicni pausal, nejlew)Sim reSenim by byl produkt AhojDSL standard+ 512 od
spole&nosti Emea Telecom s cenou 428,48) Kicméré pokud nahlédneme do kolonky
ro¢ni naklady, tak jako nejle¥ysi varianta se jevi sluzba Classic ADSL Standad# (
je mésiéni pausal 462,90 & od spolénosti Ceské radiokomunikace. Tento produkt je
v porovnani s rénimi naklady druhé nejle¥jsi sluzby O2 Internet Expres 512 o
975,80 K levrgjsi, a tudiz ho uZivateli A dopotuji jako idealni variantu .

Uzivatel B —V tabulce se nachazi 15 nabidek od 7 poskytava@ybi zde jen
zastoupeni produktu od spéhesti Telefonica O2, neldodany produkt nesplje
kritérium v podoB minimalniho datového limitu. V této kategorii j@&smlominuje
nakladim. Jedna se o produkty Classic ADSL Standard ologth512/128 kbit/s a
sranimi naklady 5554,90 K s DPH, Classic ADSL Standard o rychlosti
768/128 kbit/s a s vySi ¢nich naklad 6982,90 K véetre DPH a poté Premium ADSL
1024/256 se stejnymi ¢aimi naklady jako produkt Classic ADSL Standard/chfosti
768/128 kbit/s. Jako nejle¥si varianta se nam nabizi sluzba Classic ADSL d&taho
rychlosti 512/128 kbit/s, nicménelikoz uZivatel B se nerozhoduje jen podle cealg,i
podle rychlosti a datového limitu, tak zde vychfio idealni varianta spiSe sluzba
Premium ADSL 1024/256 bez existence datovych timit
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Uzivatel C — Pripojeni pomoci technologie ADSL nabizi uzivatelide predem
definovanych kritérii az 26 moznosti. Jelikoz sdnge jiZ o velkych p&et sluzeb a
pozadavky uZivatele nezavisi jen na jednom aspéddtizde volba idealnin@Seni neni
zcela jednoznmd, jak by se ®lo na prvni pohled zdat. Proto zde rétoah dané
produkty dle rychlosti na 1, 2, 3, 4 a 5 Mbit/s pdnotlivé kategorii vyberu nejlepsi
feSeni. V kategorii do 1 Mbit/s se nachazi 3 proguktnichZz vychazi aff produkt
Premium ADSL 1024/256 s &nimi naklady 6982,90 Kjako nejlepsi. V produktech o
rychlosti 2048 kbit/s dominuje produkt Premium AD20D48/512 s rénimi néklady
7009,10 K s DPH a bez datoveého limitu. Takovéto nabidce remastatni produkty
konkurovat, navic jako jediny nabizi pro uploadhigst 512 kbit/s. (Druhy nejle¥jsi
produkt je Volny Internet 2048 sdwoimi naklady ve vySi 9794,90&) Bystré hlavy
jist¢ zpozorovaly, Ze je lepSi sifiplatit necelych sto korun a mit misto rychlosti
1 Mbit/s o jeden Mbit/s vice. V produktech o ryc$tio3 a 4 Mbit/s vitzi, jak jiz se
stdva naSim zvykem v technologii ADSL, produkt Frem ADSL 3072/512 bez
datového limitu a s &mimi naklady 9389,10 Ka Classic ADSL Standard o rychlosti
4096/512 s datovym limitem 20 GB asrémi naklady 16979 K od spolénosti Ceské
radiokomunikace. Nabidku 5 Mbit/s gpje jen sluzba Premium ADSL 5120/512. Kdyz
bych porovnal viize jednotlivych skupin, tak bych dopéiukoupit bud’ 2, ¢i 3 Mbit/s,
neba’ tyto produkty nemaji Zzadny FUP oproti 4 a 5 Mbit.
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6. CATV (Rozvody kabelové televize)

6.1. Situace na trhu

V Ceské republice je evidovano cca 200 000 uzivatklzby kabelové televize
od 40 poskytovatél tohoto gipojeni. Nej¢tSimi poskytovateli kabeloveharipojeni
jsou dva giganti - UPC a Karneval. Spwlest UPC ma v s@asnosti piblizné 100 000
zékaznik vysokorychlostniho internetu a firma Karneval u&sné dob registruje
pies 50 000 klierit Zbyla Y4 uzivatel pripada na 38 poskytovatelJihaiesky kraj je
zastoupen 17 obcemi, ve kterychiza olgan vyuZzit tohoto zjsobu gipojeni
k internetu [1] .

Ve mest Pisek fisobi firma Elsat v oblastifjojeni vyuZivajici kabelové
televize jako jedind, a tudiZz zdaibe vyuzZivat svého ,monopolniho postaveni“ véjsv
prosgch. Zarové ale musi @i stanoveni cen dbat ohled na konkurenci v pédob

ostatnich alternativijpojeni k internetu.

6.2. Technologie

Princip kabelové televize:
LAby byl televizni @ijima¢ schopen fjimat signal kabelové televize, musi

poskytovatel kabelové televize modulovat analog@adyovy signal [30] .“

Celé renosové pasmo je roddno na gkolik ¢asti, které umailji sowasny
pienos kkolika signah na iznych frekvenci a to mezi 5-750MHz. ¢ito signaly

jsou tizné kanaly, které fizete v televizi sledovat [68] .“

Jednotlivy program kabelové televize fmiituje 6 MHz z pasma radiovych vin.
Jelikoz televizni kanaly z#aji na frekvenci okolo 50 MHz, nachazi se prvan&
mezi frekvencemi 50 az 56 MHz, druhy kanal mezk¥encemi 57 az 63 MHzjdti
kanal mezi frekvencemi 64 az 70 MHz atd. Diky tétat&nosti mize nabidnout
spol&nost vyuzivajici rozvod kabelové televize na kahelFC az 110 iznych
progrant.
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Rozvod kabelové televize je realizovandbpo tradénich koaxialnich kabelech
s kapacitou 330 MHz az 450 MHz, nebo pomoci modarriybridnich opticko-
koaxialnich systén (HFC systém), které maji az 2x vySSi kapacitu nez koaxialni
kabely (az 750 MHz). Diky HFC sitim dochazi ke arnjSkvality signalu, k dosazeni
vySSi spolehlivosti, roz&ni genosoveho pasma a zajist snadné rozstelnosti pro

obousndrny provoz.

Pro genos dat od uzivatele k poskytovateli je vyhrazedep kanal a to
v rozsahu 5-42 MHz a prorgnos dat od poskytovatele k uzZivateli se vyuZiwkaSi
pasma od 50-750MHz..

Internet vyuZzivajici kabelové televize:

Pro odesilani dat od uzZivatele do internetu se iv@iZanal v rozsahu 5-42 MHz
a pro penos dat od poskytovatele k uzivateli je rezervoyeéaen kanal v oblasti
50-750 MHz.

Maximalni mnozZstvi dat, které se déepést pomoci jednoho kanalu dcsi
6 MHz, je zavislé na daném typu modulace. Jedrs#lio typ modulace 64 QAM
(Quadrature Amplitude Modulation) takuie byt dosazenoienosové rychlosti az
27 Mbit/s, g modulaci 256 QAM se teoretickyihe dosahnout rychlosti az 36 Mbit/s.
SamozZejmé musime brat v Uvahu to, Ze tafigla jsou jen teoreticka. V praxi takovéto
rychlosti vzhledem k tomu, Ze kanal je sdilen absimi uzivateli internetuifpojenych
ke stejnému rozvodu kabelové televize, nedosahn&nestem pipojenych uzivatei

klesa genosova rychlost.

Architektura sit é

Hlavni zakogovaci systém (head-end}eplstavuje centralni distribni bod
kabelové televize. ,Zaka@ovaci systémy jsou propojeny &kpolika primarnimi
rozbaiovai (huby) po optické kruhové siti. Ke kazdému priniéru rozbgovai je
pripojeno rékolik sekundarnich rozlovasu (jeden sekundarni rozbova post&i na
20 000 domacnosti), k nimz se optickymi kabelyp@uji optické uzly. Kazdy opticky

uzel mize slouzit 500 az 2 00Gipojenych domacnosti.” [90]
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,Opticky uzel demoduluje optické signaly, které @osm od pisluSného
rozbaiovate, aby mohl ziskat signaly v diganém srru. Ty pak pevadi do
piisluSného penosoveého pasma progmos koaxialnim kabelem k uzivateli. U uzivatele
se musi signaly rozdit: TV signal jde do TV pijimace, zatimco datovy signal putuje
do kabelového modemu.” [90]

»Zakon¢ovaci systém kabelovych modénCMTS, Cable Modem Termination
System) je obvykle umi&t v centru poskytovatele sluzeb, zpfedkovava komunikaci
mezi kabelovou a datovou siti (ftamternetem). CMTS iigdstavuje koncovy bod pro
komunikaci s kabelovymi modemy na fyzické vesta podvrst¢ MAC. Prenosy
smérem od CMTS Kk uZivateli se kombinuji s televiznismgnaly a vysilaji se sérem
k optickym uztim. V opa&ném snéru se signaly od modemu posilajep opticky uzel
az do rozbdovaie, kde se ukafuji pra&® v CMTS. Zakogovaci systém provede
extrakci datovych signéla po zpracovani na fyzické a MAC vistposila pakety

smerovai.” [90] Cely tento proces je znaz@mna nasledujicim obrazku.

Obrazek 7 - Architektura sité
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Kabelovy modem:

Pod pojmem kabelovy modem (CM, Cable Modem) chapete&tronické
zaizeni, které poskytuje uzivateli osobnihctipae pristup ges Sirokopasmovou tsi
uréenou pro penos televizniho signalu kabelové televize (po kdakm kabelu).
Kabelovy modem moduluje a demoduluje digitalni data rozvod CATV (Cable
television), dale vykonava funkci tuneru, mostu sitSifrovaciho zdzeni. Kabelovy

modem se k pitaci pripojuje bul’ pomoci USB¢i ethernetoveho kabelu.

Typy kabelovych modeihn

* Interni kabelovy modem — ve fognkarty pro PC (malgaste).

» Externi kabelovy modem — tento typ kabelového mademoiebuje instalaci
sitového adaptéru (do PCyi pripojeni k portu USB. Jedna se o modem
vyuZzivajici kabeldze typu HFC a diky tomu urige rychlé stahovani i rychlé
odesilani dat.

6.3. Vyhody

» Teoreticky velmi rychly penos az 56 Mb/s (zalezi na lok&)if45].
» PauSalni platby.

» Vysoka kvalita sluzby.

» Uzivatel je gipojen non-stop (always-on).

» Hardware si mize uzivatel zafgdit.

* Odpada zde nutnostipojovani a odpojovani k internetu.

» Garantovana vyse rychlosttipojeni.

6.4. Nevyhody

» P¥ipojeni jen v mistech, kde je rozvod kabelové telkev
e Moznost FUP.

=42 =-



6.5. Ceny

Ceny kabelového internetu jsoiiznorodé aasto se rni. Je to v zavislosti na
poradani fiznych slevovych akci poskytovaieh také to souvisi s tim, zda v daném
méste existuje jederci vice poskytovatél. Pokud se v dané lokalithachazi vice
spole&nosti poskytujicich kabelové&ipojeni, tak zpravidla dochazi ke konkuweimu
boji se snahou ziskat vice zdkazniku nez ,protivriikavnim cilem jak ziskat nové
zékazniky je snaha mit cenu nizSi neZz konkurendesiejné ¢i vétsSi rychlosti.

V néasledujici tabulce uvadimighled produklt spole&nosti Elsat, jakozto jediného

piseckého poskytovatele kabelovélippjeni.

Tabulka 13 — Fehled produkta spolenosti Elsat

Rychlost Mésiéni datovy | Cena za nésic bez | Roéni naklady bez
zaklad ** DPH (s DPH) v K¢ | DPH (s DPH) v K¢

3072/512 kbps * 2GB 277 (330) 4164 (4960)
1024/256 kbps * 20 GB 361 (430) 5172 (6160)
2048/512 kbps * 10 GB 445 (530) 6180 (7360)
4096/512 kbps * 25 GB 613 (730) 8196 (9760)

* Prvni (daj je rychlost k uzivateli, druhy odivetele.
** Za kazdy zapdaty 1 GB nad datovy zaklad zaplati uzivatel navi@ 8- (59,- bez DPH).
Pripojovaci poplatek: 1000,-K(840,- k* bez DPH).
Vratn& kauce za komuniéai modem: 1000,- &(0% DPH).
Pokud zékaznik pozadujeigleni veejné IP adresy, je k #ichimu poplatku fipocitavana castka
100 K kazdy rasic.
Zdroj: [21]

6.6. Analyza

JelikoZz u tohoto druhufipojeni se na Pisecku nachazi jediny poskytovtdkl,

mi nezbyva nic jiného nez zanalyzovat jeho nabijaloyjednotlivé uZivatele.

Uzivatel A — Uzivateli A bude stat piipojeni s rychlosti 3072/512 kbit/s
s datovym zakladem 2 GB a s cenou 33GKOPH.

UZivatel B — Zde bych zvolil stejnou variantu jako u uZiveteéd. Vyborna
rychlost a dostaujici datovy limit.
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Uzivatel C —Rozhodoval bych se mezi rychlosti 1Mbit/s s dato\gdkladem
20 GB a rychlosti 4 Mbit/s s datovym zé&kladem 25. G#ikoz uZivatel typu C jiZ tolik
nedba na cenu, tak bych volil nabidku 4096/512/«lzid ndsicni pausal 730 K
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7. Wi-Fi

7.1. Situace na trhu

V Ceské republice je registrovano dle databaze serveru
www.internetprovsechny.cZ00 bezdratovych siti, coZguistavuje pokryti 3020 obci
z 6248 moznych. Diky tomu saha¢gb uzivateh ke 300 tisi@Gm.[1] Na Pisecku jsobi

okolo 10 Wi-Fi poskytovatél Mezi nejznanyjSi pati spol&nost Simelon a Hotnet.

7.2. Technologie

Bezdratové lokalni sit (WLAN - Wireless Local Area Network nebo téz
Wireless LAN)pracuji v bezlicetnich pasmech a oz#igi se dle mezinarodnich norem
vyboru 802.11 IEEE. Jedna se o typ mistnich sigrékjako penosové médium
vyuZzivaji elektromagnetické radiové viny v pasmeékolika GHz.

Pavodni specifikace bezdratové lokalni¢siEEE 802.11 nabizela trofeSeni
fyzické vrstvy (radiovym signalem v rozpréstém spektru (DSSS nebo FHSS) a
infracervenym z#&enim) s maximalni rychlosti na fyzické vistiy nebo 2 Mbit/s.

1. ,Pienos radiovych vin o kmitbech v pasmu 2,4 do 2,4835 GHz metod&imp
rozprosteného spektra (Direct Sequence Spread SpectrumSPSSDSSS
vysilat premeénuje tok dat (bit) na tok symbadil, kde kazdy symbol reprezentuje
skupinu jednoho nebo vice ®it Za pouziti modukni techniky QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying, kdy systém vys#éggednou d¥ slozky —
linphase a Q kvadraturni) vysilamoduluje nebo nasobi kazdy symbol
pseudondahodnou Sumovou sekvenci (nadip). Tato operace uéie z\&tSuje
pouzitou §fku pasma v zavislosti na délce pouzité sekvenc&D@li pasmo
na 14 kandl po 22 MHz, které séast&né piekryvaji (pouzeit z nich se
negrekryvaji vibec).

2. Prenos radiovych vin o kmitvech v pdsmu od 2,4 do 2,4835 GHz metodou
rozprosteného spektra ggskakovanim mezi kmitty (FHSS, Frequency
Hopping Spread Spectrum) — FHSS vysila jeden nétm datovych pakétpo
jednom kmit@tu (pasmo sedi do 79 podkandl), pak geska@i na jiny kmitaet

-= 45 =-



a vysilad dal. Zpsob geskakovani mezi kmitby se jevi jako ndhodny, ale ve
skute&nosti se jedné o periodickéiaoli znamé vysitai piijimaci.

3. Vysilani infra&ervenych paprsk — nabizi d¢ rychlosti genosu (poviné
1 Mbit/s, volitelre 2 Mbit/s), tentokrat modulaci 16-PPM, respektiv®RM.
Pro tyto systémy se pouziva vinova délka od 850%bnm (maximalni vykon
je 2 W). Existuji d¢ moznosti vyuziti infréerveného z&ni: g@Fimo,
koncetrované paprsky jsou naemy @imo k gijemci, nebo rozptylen(DFIR,
Diffused Infrared), kdy se paprsky vysloiznymi snéry a odrazem od &b se
dostanou k cili.“ [90]

Nyni se budu podrolgji vénovat standardn 802.11a,b,g oziavané zkratkou
Wi-Fi (Wireless Fidenlity).

IEEE 802.11a je vysokorychlostni norma pracujici ve frekeeim pasmu
5,1-5,3 GHz a 5,725-5,825 GHz s dosahem 50-70 to.ntema pouziva ortogonalni
frekvertni multiplex (Orthogonal Frequency Division Multping - OFDM) jako
frekvertni modulaci a dosahuje maximalni teoretické rydihl&s Mbit/s. Reélna
rychlost se pohybuje do 30-36 Mbit/s. Vyhoda norlBR¥E 802.11a oproti norén
802.11b se nenachazi jen ve vyssi rychlosti, &é itar pouzitéem kmitétu. Pasmo na
5 GHz je mén obsazeno a dovoluje vyuziti vice kandlez vzajemného ruseni.
Standard 802.11a poskytuje az 8 nezavislychjakepvajicich se kanél Kmitocet
5 GHz nutny pro IEEE 802.11a nebyléivee v Evrog mozné pouZzivat, nebabyl
vénovan konkuretni WLAN: Hiperlan (High Performance Radio LAN). $gtupem
¢asu a se schvalenim normy 802.11h v roce 2003rhgkEn vstup zéizeni 802.11a i

na evropsky trh.

IEEE 802.11b (prezdivané jako Wi-Fi) pracuje v pasmu 2,4-2,485 GHz a
s dosahem 100-300 mietrV Ceské republice se pouziva 13 k@narozsahu kmitétt
od 2,412-2,472 GHz. Odstup mezi kanaly je 5 MHzlk€a Ize vyuZit fi
nepekryvajici se kanaly.” [90] Volné pasmo 2,4 GHzwvguzivdno mnoha dalSimi
zarizenimi jako bezfiirové telefony, bluetooth apod, které s@ \yyskytu ve stejném
prostoru mohou vzajendnruSit. K dosazeni vyssi rychlosti je vyuzivan napisob
kodovani, tzv. dopkové kodové kkovani (Complementary Code Keying, CCK)
v ramci DSSS (Direct Sequence Spread Spectrumyaieké vrsté spolu s QPSK. Pro
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vSechny WLAN plati, Ze podle momentalni ruSivostogtedi se dynamicky #mi
rychlost na niz§i nebo naopak na vysSi: z optimBldil Mbit/s na 5,5 Mbit/s, potom
2 Mbit/s az minimala 1 Mbit/s. Maximalni rychlost na fyzické vrstye 11 Mbit/s,
rychlost uziténa je ale nizSi, nelto30-40 % teoretické kapacity tforezie. Realna
rychlost je tedy do 5-6 Mbit/s. Obece rychlost u WLAN také ngfmo ungrna
vzdalenosti stanice odistupového bodu (access poiritjm dale jsme odifstupového
bodu, tim pomalejsi je rychlost komunikace. Dalegpotebi si ue¢domit, Ze WLAN
pracuji jen v rezimu polo¥niho duplexu, tj. bdi dochazi k odesilani, nebo Kjpnani

dat (na rozdil od plného duplexu, tj. moZnostice@mého odesilani fiimani).
IEEE 802.11gje rychlejSim dopglkem k Wi-Fi, ktery pracuje v pasmu 2,4 GHz
pouzivajici OFDM a dosahuje maximalni rychlostify@cke vrst¥ 54 Mbit/s. Realna

rychlost se pohybuje do 30 Mbit/s.

Tabulka 14 — Porovnani WLAN

S Ka{:ﬁtana Redlng  |Mechanismus [Podpora |VWysitact  |Nore
o itot‘.e! i m  |ryehlost  |prenosu Qo8 vykon R
802.11b : . ano
(WiFi) 2,4-2,485 GHz |11 Mbit/s  |do 6 Mbit/s |DSSS ne 200 mwW IEEE, 1999 (celosvitoys
r0z8ifenf
5,1-5,3 GHz ano (omezeng
802.11a |a5,725-5,825 |54 Mbit/s  [do 36 Mbit/s| OFDM ne 40-800 mW |IEEE, 1999 |~V USAano,
GHz alg v Evropa
miniméing
802.11g (2,4-2,485 GHz |54 Mbit/s  |do 30 Mbit/s{OFDM/DSS ne 65 mW IEEE, 2003 {2003+

Zdroj: [90]

RezZimy ¢innosti

Zatizeni v bezdratovych sitich mohou spolu komunikoxatdvou zakladnich

konfiguracich (rezimech): infrastrukturnim a ,accho

Ad hoc slouzi ke komunikaci mezi vice klientskynaizenimi bez existence
piistupového bodu. Vznika tak peer-to-peerts#z nutnosti investice ddiptupového
bodu. Princip ad hoc spiva v tom, Ze prvni spulté z&izeni vytvdi jakysi imaginarni

access point. Imaginarni access point pimtiédalSi komunikaci vSech ostatnich klignt
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ktefi pak komunikuji navzdjem fjmo, tj. bez vyuzivani prvniho (,hlavniho®)
spuséného zéizeni. Hlavni problém ad hoc rezimu je vypnuti ym#no" pcsitace,
neba’ po jeho vypnuti dochazi na maly okamzik k rozpaidsitt a to az do doby, nez
pievezme funkci ,hlavniho* potace dalSi klient. VyBr nového ,hlavniho® peitace je
vétSinou ndhodny. Mezi dalSi nevyhody tohoto rezimatiipslabé zabezgeni,
nestabilnost sit a vysoké vykyvy dosahovanych rychlosti. Konfigeraad hoc je
piedevsim vhodna pro ndhodna usptani trvajici podle pidby hodinyci mésice, ale

nehodi se pro rozsahléssit

Druhy typ konfigurace bezdratové lokalniésije konfigurace infrastruktury
s distribkknim  systémem, kde se rgupoklada existence fiptupového bodu
(AP — Access Point), ktery funguje jako radiovénita a sotiasré jako datovy most.
Access point je nepohyblivy a je centrem kazdé WLAMIncip spoiva vtom, Ze
kazda koncovéa stanice (klient) si najdeyjspiistupovy bod (na zakl&dpravidelrg

vysilaného signalu od AP) a komunikuje pouze s nim.

7.3. Vyhody

* Moznost synchronnich rychlosti.

* Vysoka dostupnost.

7.4. Nevyhody

* Vysoka cena za instalaci.
* RuSeni okoli.

* PomalejSi odezva.
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7.5. Ceny

Cena za nésic | Roéni naklady | Datovy
Poskytovatel Rychlost o
' bez DPH bez DPH limit
(produkt) v kbit/s
(s DPH) v K¢ (s DPH) v K¢ (GB)
Ebone
pasmo 2,4GHz
Neomezena
_ 420 8290
agregovana linka| 512/192 BEZ
_ (499,80) (9865,10)
512kbit/s
Neomezena linka 168 5266
. 64/32 BEZ
64kbit/s (199,90) (6266,50)
Neomezena linka 252 6274
_ 128/68 BEZ
128kbit/s (299,90) (7466,10)
Neomezena linka 420 8290
_ 256/128 BEZ
256kbit/s (499,80) (9865,10)
pasmo 5GHz
Neomezena linka 1849 25438
_ 512/192 BEZ
512kbit/s (2200,30) (30271,20)
Hotnet
Hothome 1024 252 (299,90) 6356,5 (7564,2) BE
Hotoffice 2048 420 (499,80) 8372,5 (9963,3) BEZ
Hotoffice+ od 4096 od 630 (749,70) 10892,5(12962)BEZ
Forpsi
Wi-Fi data 128/64 150 (178,50) 4200 (4998)
256/64 250 (297,50) 5400 (6426) 2
512/128 350 (416,50) 6600 (7854) 5
1024/256 500 (595) 8400 (9996) 10
2048/512 | 850 (1011,50) | 12600 (14994) 20
Wi-Fi Traffic 128/64 333 (396,30) | 6396 (7611,20)| BEZ
256/64 555 (660,50) | 9060 (10781,40) BEZ
512/128 777 (924,60) | 11724(13951,60) BEZ

N
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N

1024/256 1111 (1322,10) 15732(18721,10)BEZ
Samnet
Comfort az 6144 319 7928 B
(379,60) (9434,30) (FUP)
Economy 256 210 6620 BEZ
(249,90) (7877,80) (FUP)
Simeleon.NET
Small City 1024/1024 250 (297,50) 5900 (7021 BEZ
Metropolitni 51200/51200 420 (499,80) 7940 (9448,60 BEZ
garantované od 64 od 120 (142,80) 4340 (5164,60) Z BE
Neotech
Neonet Light 128/64 270 (321,30) 6740 (8020,60) BE!
Neonet Bronze 256/64 390 (464,10 8180 (9734,20) ZBE
Neonet Silver 384/128 560 (666,40 10220(12161}80BEZ
Neonet Gold 512/192 990 (1178,10) 15380(18302,20BEZ
IPEX
Wifi_lite 128/64 300 (357) 6101,6 (7260,90) 2
Wifi_bronze 256/64 490 (583,10)| 8381,6 (9974,10) ?
Wifi_silver 384/128 598 (711,60) 9677,6 (11516) ?
Wifi_gold 512/192 990 (1178,10) 14381,6 (17114) ?

Pozn. Zizovaci poplatky, které jsou odhadnuty vitém rozmezi, jsou stanovenyiperove.

7.6. Analyza a jeji zhodnoceni

Uzivatel A — Nabidka Wi-Fi produkt je velice fiznoroda ad&zko se jednotlivé

produkty porovnavaji. Na&ti uzivatel A chce za své&ipojeni platit co nejméf) a

kdyz prostudujeme nabidku poskytovanych sluzeb jak& nejvyhodgjsi varianta se

pro rgj jevi produkt Wi-Fi data 128/64 kbit/s s neomezengistupem Kk internetu,

rocnimi naklady ve vysi 4998 Ks DPH a s datovym limitem 1 GB, coz je pro tohoto

uzZivatele az nadstandardni limit.

Uzivatel B —Pro tento typ uzivatélvychazi nejvyhod¥ji sluzba Small City od

spole&nosti Simeleon. Net se synchronni rychlosti 102241Rbit/s s réonimi naklady
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7021 K a bez datovych limit Cena se jevi jako nejnizSi ze vSech proitlyi od
rychlosti 256/64 kbit/s, kdyZ pomineme nabidku Wdkta 256/64 kbit/s od spaéleosti

Hotnet.

Uzivatel C —JelikoZz Wi-Fi neni tolik stabilni jako n&glad ADSL ¢i CATV, je
dulezité @i vybéru produktu pro uzivatele typu C vybrat firmu s dghi referencemi.

Na zaklad nazofi c¢ten&u ze serveru www.internetprovsechny.czse jako

nejspolehli¥jsi firma jevi spolénost Simeleon. NET. &oliv se jedna o ambicidzni
spolg&nost s mladymi lidmi, tak svoji praci se snazlat co nejlépe. Jejich cilem je
sit. Pokud jiz k gjakému vypadku dojde, tak se snaZzi tento prokiesit co nejéve.
Na zaklad téchto aspekt volim pro uzivatele C produkt Metropolitni s maximi
kapacitou 51200/51200 kbit/s bez datovych km#é s r@&nimi naklady ve vysi
9448,60 K. Zde bych je&zminil vySi agregace, kterd je typu L:si
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8. Zavér

V této praci jsem se zabyval srovnavaci analyzdarmetové konektivity na
Pisecku. Blize jsem se zafih na technologii ISDN, technologie mobilnihdigojeni,
xDSL, CATV a Wi-Fi. Cilem mé prace bylo popsat aituna trhu, vyhody, nevyhody a
technologii jednotlivych variantijpojeni k internetu a zaroxevytvorit u jednotlivého
typu p@ipojeni srovnavaci analyzu dlégalem navrzenych kritérii pro uzivatele typu A,
B, C. NejvyhodgjSi produkty jednotlivych variantipojeni k internetu jsou pouzity ve

finalni analyze, kterou uvadim nize.

Shrnuti jednotlivych analyz pro uzZivatele typu A, B C:

UzZivatel A . ma na vylr ze vSech §i moznych alternativ ifpojeni.
Z nasledujiciho grafu je patrné, Ze jako optimalafianta pipojeni Kk internetu je
vyuziti technologie ISDN s produktem O2 — Interf@DN od spolénosti Telefénica
02 s r@&nimi naklady ve vysi 4070,40K

Celkova analyza pro uzivatele A

2000- @ O2 - Internet ISDN
6000 o

m Vodafone - Pfipojeni
5000+ na dlouho (max. 10

, MB
4000 3 ° e m Radiokomunikace -
3000+ 2 S |9 Classic ADSL
o
=) S| oF Standard

20001 = S|g O Elsat - 3072/512
1000- N =

O Hotnet - Wi-Fi data

Roéni naklady
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UzZivatel B miZe vybirat jiZz pouze z produkt4 technologii (mobilni
technologie, ADSL, CATV a Wi-Fi), nelfoprodukty tykajici se technologie ISDN
nesphovaly predem stanovena kritéria. Optimalni@Senim pro uZivatele typu B je
produkt Elsat 3072/512 sdoimi naklady ve vysi 4960 & Pokud by uzivatel volil
sluzbu Internet 4G Standard, tak by zaplatil optéat 3072/512 az skoriilkrat vice.

Celkova analyza pro uzivatele B

@ T-mobile - Internet

16000, 4G Standard
14000+
12000+ O Radiokomunikace -
10000 ,;2, Premium ADSL

8000+ S m Elsat - 3072/512

} =)

6000 & 8. 8_

4000 3 § § @ Simeleon.NET -

2000+ © ~ Small City

O,

Roéni naklady

Pro uzivatele C se okruh pro volbu vhodnéhibpgeni zuzil na oblast
3 technologii. Jako nejlepSitipojeni se jevi produkt Premium ADSL s rychlosti
2048/512 kbit/s, bez datoveého limitu a grrom naklady ve vysi 7009,10¢K

Celkova analyza pro uzivatele C

10000+
8000+ @ Premium ADSL
2048/512
6000

m Elsat 4096/512

4000+
O Simeleon.NET -

Metropolitni

9 448,60 Ké

7 009,10 Ké

2000+

Roéni naklady
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Na zé&klad statistického Se&¢ni o zmsobu pipojeni domacnosti k internetu
k druhémuitvrtleti roku 2006 byly zjigny nasledujici tdaje:ipojeni pomoci rozvad
kabelové televize vyuziva 19 % domacnosti, 18 % &tomosti je fipojeno bezdratay
(Wi-Fi), 14% podil ma ADSL, mobilniffpojeni pouziva 9 % lidi a nejmensist (7 %)
je pouzita pro ISDN technologii. [6] V blizké budmosti budou dle mého nazoru
uzivatelé vyuZzivat fgdevsim ADSL, Wi-Fi a zejména CATV, jejiz nesporrvgthodou
je vysoka penosova kapacita. Vyrazny atlum bych &igpiedevsim u technologie
ISDN, nebd toto pipojeni je v porovnani s ostatnimi technologiemstaealé a

nedokaze splnit naroky séasnych uzivatél
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10. Prilohy

Ptiloha &islo 1 — cenik moden v samoinstal&nich baliécich

Cenik modemi bez DPH

Poskytovatel USB 1IXETH 4XETH
volny Asus 1290 Asus 1290
y AM602  korun = AM602 = korun
Ceské Siemens . Xavi 1100
Radiokomunikace A-100-I zdarma i ) 7822 | korun
Zyxel

1190 ZyXEL 2950

EMEA Telecom - - Prestige
660R-63C korun = 650H-33 korun
Mr.
Connect
SkyNet - tarify |~ ADSL / ?ggé szxe.' 1790 szxe.' 2290
Natural Zyxel restige korun restige korun
. korun = 660R-63C 660H-63
Prestige
630-C
Zyxel Zyxel Zyxel
GTS Novera** = Prestige &;’8? Prestige &;’8? Prestige Ifo?gg
630-C3 660R-63C 660H-63
. Zyxel 5690 | ZYXEL 5000 | DYXEL 5500
Tiscali Prestige korun Prestige korun Prestige Korun
630-C3 630R-E3 660H-63
ZyXEL
Dial Telecom - - Prestige &0282 -
660R-63C
ZYXEL = g99  ZYXEL Dﬁgf-k 929
02 P660RU- P660RU- | 699 korun
korun 584T (4x korun
T3 T3
Ethernet)

* Plati pro online objednavky do 31.12.2006

** P 7 uzaveni smlouvy na 12 dmici do 31.12.2006 je cena modeZyxel Prestige 630-C3 a Zyxel
Prestige 660R-63C jen 695 korun, cena modemu Bmestige 660H-63 pak 1195 koruniRzaveni
smlouvy na 18 #sici do 31.12.2006 je cena modeZyxel Prestige 630-C3 a Zyxel Prestige 660R-63C
pouze 1 koruna, cena modemu Zyxel Prestige 660paB295 korun.
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Piiloha &islo 2 — nadlimitni data

Zpoplatnéni nadlimitnich dat u tarif @ s mésiénim datovym limitem

bez DPH
Poskytovatel
Volny
Ceské Radiokomunikace
EMEA Telecom
EMEA Telecom
SkyNet
GTS Novera
Tiscali
Dial Telecom ADSL.Way Standard 512 a 768

Dial Telecom ADSL.Way Standard ostatni sluzby

_— 69 -

Nadlimitni data

3GB/ 199 korun

1GB/ 40 korun

1GB/ 49 korun

5GB/ 190 korun

1GB/ 39 korun

2GB/ 60 korun

1GB/ 60 korun

3GB/ 90 korun

10GB/ 300 korun



