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Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva porovnanim technologii provdatienosy. Srovnava
je z hlediska dostupnosti v USA, Eveop Asii. Dale porovnava technologie datovych
pienosi vzhledem k jejich rychlostem. Jsou zde uvederdinéedosazené rychlosti
jednotlivych technologii a moZnostiizzeni pro vyuzitidchto technologii.

V bakal&ské préaci je kladentdaz na technologie a HW prostlky dostupné
v Ceské republice. Je zde popsano, jaké technologidnes vyuzivaji, jaka je jejich
dostupnost a jaké technologie budeme p¥podobré pouzivat v dalSich letech. Na zav
bakald&ské prace byl vyti@n program na testovani doby odezvy serveru pomoci
mobilniho telefonu v proitdi Java.

Abstract

The bachelor work describes technology for datasimission. This work compares
availabitity of technology in USA, Europe and Aslaalso compares the technology of
data transmission considering speeds. There @émeducted the real retched speeds of
individual technology and possible devices for @safjthis technology.

The bachelor work is oriented on technology and ei&ilable in Czech Republic.
There is a description of technology used now dmy its availability. The technologies
which are expected to be used the next years anéianed in this work too. The program
for testing speed and time of server’'s responseonested using interface Java for mobile

phone.
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Uvod

Vzhledem ke stale se zrychlujicimu Zivotnimu stiuneustale &tSi poteba byt
dolxe informovan a byt v kontaktu s lidmi, se kterympokipracujeme. V takovéto délse
stava mobilni telefon a pouzivani internetu saiejozosti.

Vzhledem kvelkému mnozstvi technologii ungjicich bezdratové datové
pienosy je velmid&zké se vdchto technologiich orientovat a vybrat si tu nepghejSi. Je
potreba rozliSovatizné zfisoby pouzivani internetu.

Nektefi uzivatelé se poebuji pouze okas gipojit, precist zpravy, pipadré
stahnout poStu, ale objentfemesenych dat je minimalni. Takovy uzivatel je fildad
obchodnik, ktery j&asto na cestach a pebuje kontrolovat objednavky a stavy skiad
Takovému uzivateli naprosto postéechnologie, ktera nebudeil® rychla, a také posta
kdyz bude dostupna pouze na mistech, kde se uZiwate pohybovat.

DalSim zgfisobem uzivani internetu je peba byt neustaleiipojen, neustale
komunikovat, nafiklad pomoci ICQ nebo E-mailu. dde to byt nafiklad provozovatel
internetového obchodu nebo vedouci pracovniho tgmpodobg. Takovyto uZzivatel
potrebuje technologii, ktera nemusi bykili§ rychla, ale bude mit maximalni pokryti
signalu.

Posledni nejnatméjSi  skupinou uzivatél je uZivatel, ktery pdebuje
komunikovat prakticky kdekoli a pracuje s velkymbjemy dat. Tato skupina uZzivaiel
neni [ilis velka, ale spravce pidacovych siti a nadSené studenty,rkteyhledavaji novée
technologie. Takovy uZivatel vyZzaduje technologaximalnim pokrytim a stoprocentni
spolehlivosti.

Proto jsou vtéto praci popsany jednotlivé techg, jejich parametry a
dostupnost Weské republice. Pro pouzivani jednotlivych techgiblgsou dileZité také
piistroje, které jsou na daném trhu dostupné, preemleme par istroji, které maji dobé
technické parametry a jsou cegalostupné.

Na zaeér prace je uveden jednoduchy program, ktery vyuZéastupné

technologie u nas, testujasovou odezvu serveru. Vyuziva platformu Java.



1. Sowasne technologie v oblasti datové komunikace pro
Evropu, Spojené staty a Asii

Tato ¢ast se za®tuje na porovnani pouzivanych technologii v jedrpth kontinentech

Vv souwasné dob.

1.1 Sowasné technologie v Evrop
V Evropg se v sotiasné dob vyuzivaji étyfi zakladni technologie datovychigmosi.
Rozdily v jednotlivych zemich jsou dany pouze ekuommkou situaci dané zema
konkurergni situaci provozovatélmobilnich siti v dané zemi. Rozdily&chto ukazatelich
maji za nasledekizné rychlosti zavashi nowjsich a rychlejSich technologii.

Obecr¥ se v Evrop pouziva technologie datovychigmosi GPRS/EDGE a je
postupi nahrazovana technologii UMTS neboli 3Gské republika v tomto ohledu neni
zdaleka na 3Spce, ale neni v Zadnéntipadt ani [iliS pozadu. Proto pro st#ny popis
situace v Evrop pouzijemeCeskou republiku s tim, Ze v zapadni Ewree vice vyuZiva
technologie UMTS a ve vychodni je tato technolagii&Se ve fazi testovani a zavad

V Ceské republice se s nastupefatiho operatora, tudiz zvySenim konkurence,
zataly i odpovidajicim zfisobem zlepSovat sluzby zakazirik Toto zlepSeni se projevilo
piedevsSim zlefrovanim sluzeb, a to jak telefonnich haydak datovych sluzeb.

Pro standard GSM se takékdy pouziva zkratka TDMA, coz je anglicka zkratka

vyrazu Time Division Multiple Access (kddovani pochdasového deni kanah).

TDMA
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Obr. 1: Princip kédovani signalu TDMA

V ramci GSM siti jsou ¥eské republice poskytovany mobilni datové sluzbRSP
EDGE, HSCSD.
Dnes nejvice pouzivanou, ale jiz zastaralou teldgiiov Ceské republice je GPRS

(General Packet Radio Service). Tato technologieiwa zbytkovou kapacitu GSM &it



kde maji pednost hlasova volani a teprve #fpad, Ze jsou volné sloty, jsou uspokojeny
také pozadavky GPRStgnosi. GPRS vyuziva stejné zakladnové stanice (BTS) jako
klasicka mobilni GSM €i Fripojeni k internetu je tak dostupné vSude tam, jedsignal
alespa jednoho mobilniho operatora.

V sowasné dob jiz maji v nabidce vSichntitmobilni operatti (Eurotel, T-Mobile
i Vodafone) skutény casow i datow neomezeny tarif pro GPRS. Krérneny (kterou maji
operatai priblizné stejnou) je dlezitd gedevsSim rychlostifpojeni. Rychlost fipojeni se
odviji od rékolika riznych faktofi nagiklad se liSi podle vzdalenosti od zakladnové
stanice i jejiho vytiZzeni.

GPRS jakozto starSi technologie je gon pomala a v dnesni déle nahrazovana
nowjSimi technologiemi. Vyhodou této technologie jg firoké pokryti signalem a cenova
dostupnost Zdzeni.

Urychleni datovych fenosi piindsi technologie EDGE. Slovo EDGE (selpgada
jako "osti") je vlastré zkratkou pro termin "vylepSena propustnost prdodliei evoluci”
(Enhanced Data Rates for Global Evolution). Tatchm®logie spdiva v pouziti jiné
modulace signalu pro datovéeposy . Diky tomu se na stejnoiksi frekvergniho pasma
vméstna vice dat, spojeni je tedy rychlejsfigpdré je pro genos stejného mnozstvi dat
dosah).

Z hlediska stavajici sitse jedna o po#nn¢ jednoduchy, nikoliv vSak levny krok
vymeény koncovych vysilacich stiap BTS a nahrani nového softwaru, ktery je ovlada. To
se netykd nejn@ySich BTS, protoze &Sina vyrobé do dodavanych BTS EDGE
implementovala jiz fed ¢asem. VSichniit operatdi tak jizZ dnes maji ve sve siti jisty mensi
pocet BTS, kde EDGE sta ,pouze zapnout”, nezavisle na tom, jestli s nionbdidoucna
pacitaji nebo ne.

Z pohledu operatoraiimdSi EDGE zajimavou moznost, jak na jedné stauySit
rychlost gipojeni jeho zakazntka zarové zvysit kapacitu vlastni sit Kapacita sit se
zvysi fFiblizne trikrat. Fitom to neznamena tak velké firgm naroky, jako UMTS nebo
CDMA (vétSina vybaveni istava stejna, pouziva se stejna frekvence, neraustly zadna

dokupovat).
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Z pohledu uzivatele je to jeSrajimawjSi, potebuje vlasta jen jediné — telefon s
podporou EDGE. Kdykoliv bude vyuZivat datovigopjeni, telefon sdm najde nejrychlejSi
moznost — nejvySSi mozné kodovaci schéma EDGE, va@iich schémat umadje
technologie EDGE 9,iemz nejrychlejSi ive dosahnout rychlosti az 59,2 kbps na jeden
timeslot, v gipact Ze neni technologie EDGE dostupnd, pak pouzije &RRivatel vyjma
jiné rychlosti (a u dkterych telefoi i jinou ikonkou na displeji) vliastnani nepoznd, co v
ten dany okamzik pouziva.

Bohuzel zatim na naSem trhu nertili® modefi mobilnich telefofi, které tuto
technologii vyuzivaji. Nejvice telefénpodporujici tuto technologii dodava gasky trh
firma Nokia, ale dalSi vyrobci (BenQ, Sony Ericss@amsung a dalSi) &aaji pomalu
dodavat telefony s podporou této technologie.

Jedinym problémem tedyagtava pokryti signalem, EDGE teprveciré a proto
jeho pokryti neni zdaleka takové, jako u GPRSk¢dlije GPRS dostupné prakticky vSude
kde je signal mobilniho operatora. Pokryti signalBRRGE je mnohem horSi. Pokryti
signalem EDGE eské republice, pro jednotlivé operéatory je zn&gmoma nasledujicich

obrazcich.

o

ingrichingHradec

Obr. 2: Mapa pokryti EDGE, Eurotel
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Obr. 4: Mapa pokryti EDGE, T-mobile
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DalSi moznosti datovychignosi u nas pouzivanych je technologie CDMA, coz je
zkratka anglického vyrazu Code Division Multiple d&ss, které lzerplozZit jako kodové
déleni prenosovych kanél Zakladnim principem funkce CDMA je umain sokasné
komunikace vice uzivatelv ramci jednoho frekvemiho pasma. Principignosu signalu

CDMA je naznéen na nasledujicim obrazku.

CDMA
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Obr. 5: Princip kédovani signadlu CDMA

Standard CDMA doposud pouzivaji hlgvait mobilnich operatdr, ale zdaleka
neni tak roz¥eny jako standard GSM, ktery pouziva vet&wdhadem desetkrat vice
mobilnich operatdrnez CDMA.

Standard CDMA 450 mohou pouZivat opefafmovozujici analogové $itNMT -
Nordic Mobile Telephone ve frekvénim pasmu 450 MHz. \Ceské republice provozuje
NMT sit’ s kome&nim nazvem T!P mobilni operator Eurotelt $IP vyuziva piblizné 35
000 uzivatel, coz je pouze zlomek klieitve srovnani s GSM. | kdyz piy klienti v
NMT siti Eurotelu stale klesaji, Eurotel néfta se zruSenim $iNMT. Pasmo 450 MHz
ma Eurotel odCTU k dispozici minimald do roku 2011, a proto se Eurotelu nabizi
moznost vyuziti fidéleného frekvetniho pasma i pro dalSi sluzby. Vyznamnou vyhodou
pasma 450 MHz je pidba nizSiho ptiu zakladnovych stanic kli nizS§im pouzivanym
frekvencim ve srovnani s UMTS, ale i s GSM.

Eurotel nepsita s nabidkou hlasovych sluzeb na bazi CDMA-438n&ard bude
vyuzit vyhradi pro datové sluzby, a to konkrétpro fixni gipojeni PC prosednictvim
bezdratového modemu. Za dodavatele technologie keygohlostniho internetu pro
Eurotel byla zvolena kanadska spolest Nortel Networks se svoji nabidkou varianty
CDMA2000. Datové rychlosti budou dosahovatkalikanasobku satasnych rychlosti
GPRS.

13



Obr. 6: Mapa pokryti CDMA, Eurotel CR

DalSi technologii, ktera se ¢eské republice teprve zavadi, je technologie
vyuzZivajici si¢ treti generace UMTS neboli 3G.

Zkratka UMTS vznikla z anglického slovniho spojetdniversal Mobile
Telecommunication System. Jedna se o dalSi vyvogdadium mobilnich siti, které ma
piinést rychlejsi data a obséahlejSi multimedialnzisiu To vSe je dano jeji mnohokrat vyssi
datovou propustnosti nez sasné sit GSM.

Ac¢ se niize zdat, Ze ozgani UMTS skryva jednozia¢ danou specifikaci, neni
tomu tak. Nazorny iiklad nam dokonce tpdvedli naSi operatp tedy pedevsim
nadnarodni T-Mobile. Ten se rozhodl kodrer spustit technologicky odliSnoutsUMTS,
ktera je uéenacisté pro datové fenosy. Reagoval tak na jiz fungujici sluzbstitgenerace
svého konkurenta, CDMA od Erotelu.

K jednozn&nému odliSeni siti UMTS tedy musime najitdedialy giviastek. Ten
se skryva v systému modulace signalu. Zatimco TiMgtouziva nestandardni UMTS-
TDD (¢asova modulace) a nazyva tuto technologii 4G, eus# giklonil k mezinarodg

pouzivané a kompatibilni verzi UMTS-FDD (frekwah modulace). $i T-Mobilu je tak
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vyhradré ur¢ena pro datovéipnosy a neni mozné v ni vyuZzivat videohavéirbézného
telefonovani.

K pouzivani UMTS je pdeba mit SIM kartu aifstroj s podporou UMTS. &reme
vyuzit bulto telefonu, kterych je ngeském trhu cel&ada, nebo pro datovégmosy
PCMCIA Kkartu.

1.2 Technologie v USA

Situace V USA je naprosto jina nez v Ewppohled na pouzivani mobilnich
telefor je tam zcela jiny, k bezdratovémieposu dat se v USA ha@jivyuziva siti Wi-fi a
CDMA, proto zavadni novych technologii vyuzivajicich GSM&jé zde pomalejSi a spiSe
se zde vyuziva technologie CDMA.

V EU piipada na deset lidi 8 mobilnich telefonnétsel, zatimco v USA jen 6.
Americané musi platit zaifthozi hovory i SMS, proto sva telefondisla rozdavaji
opatrrgji nez Evropané. V Evrapjsou lidé zvykli platit minutu po min&ta mladi lidé Seét
tim Ze posilaji SMS, zatimco v USA jsou lidé zvypliatit pausal a mit neomezené hovory
a z tohoto dvodu i mért posilaji SMS.

Zatimco v Evrop je zaveden jednotny systém GSM — &mwSude existuje djaka
sit’, se kterou mobilni telefon pracuje — mobilni telef proto pomalu z#@naji vytlatovat
pevné linky, v USA existuje vice vzajeghnekompatibilnich systéimpevna linka #stava
nutnosti.

Mobilni hovory jsou v USA obeenlevrgjSi. Linky jsou vSak diky tomwasto
obsazené a Ameané hoji vyuzivaji hlasovou schranku.

Datové penosy pes mobilni telefonni sit vyuZivaji velmi mélo. Nigad operator
T-mobile v USA nabizi svym zakaziiik pouze technologii GPRS/ EDGE a se zavedenim

sité treti generace vifstich dvou letechibec nepgita.

1.3 Technologie v Asii

V Asii maji nejrozvinu¢jsi technologie Jizni Korea a Japonsko, proto setime
piedevSim na technologie vyuZivanégetito zemich. V Jizni Koreji se testujétlina
novych technologii. K pochopeni velkého rozdilu memtinenty, je patba si ugdomit

odlisny Zivotni styl vé&chto zemich.
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Drtiva wtSina Jihokorejt do 35-ti let je zavisla na internetu. Je to doadare
pochopitelné vzhledem k tomu, Ze jeitSina Uzemi pokryta kvalitnim signalem
bezdratového internetu a cena, za kterou |zédppoPDA, kvalitni mobilni teleforgi
notebook je velmi nizka. Rychlost mistniho inteangt na hranici moZnosti nejng8ich
technologii.

NejnowjSi technologie pouZzivané v Jizni Koreji jsou ta&ow jejichz moznostech
teprve uslySime z odborného tisku v horizontkatika let. Jizni Korea je testovacim trhem
pro wtSinu technologickych spalgosti a spoknosti budujici velké bezdratové &isi
jezdi pro zkuSenosti s nejn®simi technologiemi pravdo Jizni Koreje.

Jihokorejsky zakaznik si nekupuje mobilni telefoatebookéi PDA protoZe by se
mu rozbil, ale proto, Ze chce vlastnit nej8iév model.

.Gamer", ¢ili ¢lovek, jehoZ pracovni naplni je hrani her, je velmiadal praci u
mladych lidi. Profesionalni htapocitatovych her jsou pakasto velmi bohati lidé - diky
sponzoéim, dotacim od vyvojgkych spolénosti a vyhranym cenam. V Jizni Koreji
existuji narodni ligy hrani her a jihokorejsky zywdajsky televizni blok &nhovany sportu
se z plnohodnotn&sti &nuje i vysledkm z ligy paitacovych her.

V neposlednifact podil na usgsném zavéathi novych technologii maji politici.
Uveédomili si, Ze pokud chii v nasledujicich letech ustéat svoji pozici vykénekonomiky,
musi se feorientovat na infornéai technologie. Manudlni praci 8zky primysl za ©
udkla Cina. Ostatit konkurovatCing v tomto by bylo zcela zbytaé.

Proto v Jizni Koreji existujéada instituci, které sesmuje technologické podpe

pro veejnost a pozitivnimu vztahu ¥egnosti k inform&nim technologiim.

1.3.1 Popis technologie WiBro

Technologie Wibro (Wireless Broadband)egstavuje to, co média ozngi jako
.pienosny Internet” (portable Internet). Z technol&glto hlediska odpovida tolik
oc¢ekavanému Sirokopasmovému bezdratovétisiypu WiMax, takze bychom si snadno
mohli prelozit WiBro jako ,WiMax brother”. Konkurovat muelzejmé nebude, protoze je
to technologie fivodre korejska a ve skuteosti dnes jiz velice blizka 802.16e, tedy

globalni normg.
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Korea fed temi lety uvolnila spektrum 2,3 GHz pro komunikaicely a vilenila
100 MHz z tohoto pasma prégmosny Internet. WiBro je korejska norma vyuzivighié
toto pasmo a je technicky velice podobtipravované normezinarodni 802.16e.

Korejci uctlali na prvni pohled podobny krok jako ¥ipac bezpé&nostni normy
pro Wi-Fi, vyrobili si technologii, uzaenou pro mezinarodni vyrobagmuz se koméni
swt ovSem brani. V ijpact WiBro neni situace zdaleka tak vyhrocena, protpijele
vlastre o jakousi narodspecifickou verzi WiMax a cizingn se trh (zatim) nezavira.
VSak také Intel, hlavni aktér na trhwcipy pro WiMax, se slibil postarat o gitelnost
WiBro s WiMax.

WiBro bude nabizet agregovanou datovou propustmmsirovni 30 az 50 Mbit/s, a
to v dosahu 1-5 km od zakladnové stanice. WiBroopogl jako WiMax podporuje QoS
(Quality of Service), takze umadje nejiizrgjSi sluzby a typ obsahu. Prvni pilotni projekt
spustili na konci laského roku s fgnosovymi rychlostmi kolem 1 Mbit/s. Mobilita je
podporovana do rychlostiifimace 60 km/h.

Ze sokasného pohledu se WiBro nachagkae mezi WLAN a mobilnimi sluzbami,
ale jako nejnogjSi technologie maifmo navazovat na sitG, které maji poskytovat vyssi

rychlosti i mobilitu, viz Obr. 7.

Mobility
& 1996 2000 2005 2010
High 4G
26 A .
Cellular CDMA SE TVices
Medium PCS WCDMA
Peadestrian
Cordless
Stationary Phone
Voice Text  Image  video  High Quality Data'Rate
Graphic Multimedia Video

Streaming

Obr. 7: Casovy vyvoj datovych technologii

17



Korejska vlada jiz udlila t#i licence na provozovani systéemu WiBro, a to
spol&nostem KT, SK Telecoma Hanaro Telecom. DalSi adept. Prvné sia bazi WiBro
by se mdly objevit v polovire pristiho roku. Podle #edpovdi by mohla tato
Sirokopasmova bezdratova technologie zaujmout gt B¢ od svého spusti téne 10
milionu uzivateh a generovat obrat kolem 3 miliard daiar

WiBro bude koexistovat s 3G, které v Koreji nalpeaw KT a SK Telecom. Jizni
Korea pati k prvnim zemim, kde se konte zataly nabizet sluzby 3G, a dnes mobilni
sitt nabizeji datovéipnosy po sitich typu CDMA2000 o rychlosti 2,4 MaitWiBro bude
samozejm¢ konkurovat véejnym Wi-Fi (hot spots), a to diky své kapacidosahu a
pokryti a také lepSi podp® niznorodych sluzeb prévdiky uplaténi mechanizra QoS,
které Wi-Fi stdle chybi. fiestoze pat Jizni Korea k zemim s nejvySSi penetraci
Sirokopasmovéhorfstupu, vita dalsi technologické moZznosti, jak dkbijeS¢ obohatit.

Jihokorejsky Samsung jiz stihfgovést dalSi generaci svych produktro WiBro
na nedavné vytmi vysta¥ CTIA (Cellular Telecommunications & Internet Assaton).

Prvni demo bylo jiZz k dispozici v listopaduikkého roku a od té doby se ptitta
zredukovat objem z&eni na pouhou jednu desetintivpdni velikosti. Samsung chce
komekné nasadit WiBro systémyi{sti rok, a to pro rychlost (na sektor) 30 Mbit/s.

Vyrobce samozjme také vyviji zéizeni pro WiMax, tedy pro globalni trh.
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2. Porovnani technologii vzhledem k jejich parametim

Porovnani parameirtechnologii s @razem na technologie vyuzZivané u nés.

2.1 GPRS

GPRS vyuZiva kodovaci schéma (CS — Cosiny Schedexna se o Zjgob
kodovani signalu proipnos radiovym progdim. V fiznych lokalitach je totiz odliSna
kvalita signalu a proto se tam vyuZivajiznd kédovaci schémata. Zatimco Eurotel
s Vodafonem vyuZivaji pouze schémata CS1 a CSZXukertni T-Mobile vyuziva také
jako jediny i CS3 a CS4.

ZjednoduSe# ieteno: CS1 je weno pro horSi ignosové podminky a CS4 do
lokalit s nejlepsi kvalitou signalu. Prorguistavu je uvedena tabulka, ktera zobrazuje
dosahované rychlosti u jednoho time slotu u jedwath druhi kddovani a také maximalni
rychlosti, kterych Ize dosahnout pro ochoziflpozi data. Pro d@psréni je feba dodat, ze
u nas dostupnéfistroje umo#uji vyuzivat najednou pouze 5 time sidtedy nap. 4 pro
stahovani a 1 pro odesilani nebo 3 pro stahovamira odesilani). V tabulce jsou uvedeny

maximalni mozné rychlosti, realné jsou ovSem mnoh&si.

Systémy kodovani a jejich rychlosti

o _ _ Maximalni rychlost ki Maximalni rychlost od

Systém kédovan| rychlost pro jeden timeslqt ) _ )
uzivateli uzivatele

S1 (GPRS 4+2) 9,6 kb/s az 38,4 kbl/s az 19,2 kb/s
CS2 (GPRS 4+2 13,40 kb/s az 53,6 kb/s az 26,8 kb/s
CS3 (GPRS 4+2 15,60 kb/s az 62,4 kb/s az 31,2 kb/s
CS4 (GPRS 4+2 21,40 kb/s az 85,6 kb/s az 42,8 kbl/s

Tab 1: Rychlosti pfenosu GPRS podle kédovani
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Rychlost GPRS u¢eskych operatok

Bylo provedeno rreni rychlosti GPRS pomoci ¥gného ,Speedmeteru” serveru
DSL.cz. Bylo zji§ovano, jaky operator je nejrychlejSi a kdy je staimd GPRS pouzivano
negastji.

Server DSL.cz provozuje tzv. Speedmeter — webowatbs, kter4 dokaze zfit
aktudlni rychlost ppojeni k internetu. S jeji pomoci byla z§iga rychlost v kilobitech za
sekundu, kterou je poté mozno porovnat s Udajemcspéskytovateleifpojeni.

V databazi msfeni byl aplikovan filtr IP adres, aby se kazda ehnv jednom dni
objevila pouze jednou. Timto &pobem se # eliminovat vicenasobny get neieni
jednoho uzZivatele. JenZe Yipadt mobilnich operatdr se IP adresyiméluji dynamicky a
v pribéhu dne se pod jednou adresotzm postupé objevit vice uzivatdi. Proto vysledky
meétreni nejsou zcelarpsné.

V databazi zaznainbyla &tSina néfeni provedena ze &iEurotelu. T-Mobile ma
polovicni paiet poloZzek a Vodafone, jehoZ datova nabidka zatrdsta operatory
zaostava, je sdkolika sty zaznamy hluboko dole. Uplrpresné poty a podily nabizi

nasledujici tabulka:

operator |pocet podil
zaznani

Eurotel 17 084 67 %

Vodafone 445 2%

T-Mobile |8 080 32 %

Tab. 2: Pafty méreni podle operatok

Praimér ze vSech rireni za pedchozi iti mésice je 28,24 kb/s. Red|si vysledky
nez pameér, ktery velmi ovliviuji extrémy, vSak dava median festni hodnota souboru dat.
V tomto gipact je rychlost 27,52 kb/s.

Vice nez roz8eni podle nisial jsou zajimawjSi vysledky jednotlivych operatior

Ziskané hodnoty jsou zobrazeny v nasledujici tabulc
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pramer 24,99 kb/s 26,99 kb/s 32,63 kb/s

median | 26,17 kb/s 27,77 kb/s 32,01 kb/s

pocet 17 084 445 5 889
Tab. 3: Rychlosti GPRS podle operatoi

Tyto Udaje jsou pro lepSighlednost zobrazeny v nasledujicim grafu:

35
30
25

@ prameér
B median

Rychlost kb/s

Eurotel Vodafone T-Mobile

Operator

Graf 1: Rychlosti GPRS podle operéatoti 1

Z predchoziho grafu jagnplyne jeden zar: ze GPRS T-Mobilu je rychlejsi.
Protoze kompriméni sluzba GPRSpeed (snizujici kvalitu obiazk tim relative
urychlujici internet) uz nema na vysledky vliv, v§enim mohou byt kédovaci schémata
CS3 a CS4, ktera Eurotel a Vodafone nenabizi.

Z naneienych hodnot se dale ukazuje, Ze rychlo#pgyeni jsou ve vSech dnech
v tydnu prakticky stejné. To znamenda, Ze rychloggdnotlivych dnech neni omezena

poctem volnych timesldi.
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Naopak rychlost v gibéhu dne se #ni. Zde uz se zifmky opravdu stavark/ka.
Ve ftii hodiny rano je pimérné rychlost 31,12 kb/s, zatimco o devatenactérigpdidy

za&ina levigjSi casové pasmo a kanaly jsou ucpané, se dostanema @536 kb/s.

hbis

g1 2 3 4 5 & T & 9 90 17 12 13 14 15 %6 17 18 19 W .21 311 I3
hoding

Graf 2: Rychlosti GPRS v pnibéhu dne

Nasledujici graf ukazuje vyuzivani GPRS v jedngtlv hodinach &hem dne a
koneng jsou zde vidt velké rozdily. Je jasné, Ze v noci je v mobilitii ldid, Spicka vSak
nenastava v pracovni dghjak by se mohloigdpokladat, ale az ver kolem jednadvacaté

hodiny.

107
5%
A%
L
&% pr—

g 1 2 3I 4 S 6 T 8 9 40 11 12 13 4 15 16 17 18 48 W o 22 A
hodina

Graf 3: Vyuzivani GPRS v prnibéhu dne

Vysledky nefeni rychlosti GPRS némaseji zadné velkérgkvapeni. T-Mobile ma

rychlejSi GPRS nez Eurotel, o tom neni sporu, wothaou operatdr Ize navic rychlosti
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jes& zvysit pomoci zapojenim kompririch sluzeb GPRSpeed a Akcelerator. Zmensi

objem renaSenych dat, ktera se potom stahnou rychleji.

2.2 EDGE

Redlna rychlost se u vSech mobilnich technologii lodle vzdalenosti od
zékladnové stanice i jejiho vytizeni, stefak je tomu i u EDGECIm lepsi pijem, tim se
pouzije lepSi tzv. kédovaci schémid@m mér je zakladnova stanice vyuzita, tim vice se
muze zabrat vysilacich kari&tzv. timeslot) a tim vySSi je tedy i moZna rychlostgmjeni.
Zatimco s GPRS Ize ale dosahnout maxitalB0 kbit/s, u EDGE je tdikrat vice, ténaf
480 kbit/s. Realx je ale propustnost vyragmizsi, u GPRS seébré dosahuje rychlost
okolo 40 kbit/s, u EDGE se pohybuje okolo 100-160/k.

Pokryti této technologie u nas neni ¢eBl takové arovni, aby se dalo provad
n¢jaké objektivni ndteni. JednoduSe se dici, Ze pro uzivatele s mobilnim telefonem
podporujicim EDGE je ifjiemnym gekvapenim zvySeni rychlosti, kdyZz majist a

nachazeji se v oblasti kde je tato sluZzba nabizena.

2.3 3G neboli UMTS

T-Mobile dale nabizi novou technologii s minimgbokrytim (zatim pouze v Praze),
kterou nazyva 4G, ale je to ovSem technologie UMiEBoli 3G. T-Mobile dal fednost
technologii UMTS TDD ped mnohemcasgjSi (Castji pouzivanou) technologii UMTS
FDD. Festoze tato technologie fipasi rektera omezeni, néjklad neumoiuje
videohovory, kwli velmi dobrym parametim praw pii prenosu dat se T-Mobile rozhodl
pro tuto technologii. Bvody a porovnani rychlosti jsou zobrazeny na nagieidn grafu.
Informace jsou vSakifmo z prezentace T-Mobile a proto teprve praktip&ézivani ukaze,
zda to byl spravny krok.
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Priamerné hodnoty pro zakaznika (odhady)
Coba stadent Doba odeslani emailu
hud. souboru 5MEB (v s=kundach) s pfilohou ovelikost 1 MB v zek)
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Graf 4: Odhady rychlosti 4G

2.4 CDMA od Eurotelu

Posledni u nas dostupnou technologii je CDMA odof&lu. Je ji rychlosti jsou
zavislé na p&u uzivateh a jejich aktivity v siti. V nasledujicim grafu jsazobrazeny
rychlosti dosahované vidiehu jednoho rssice. Eurotel uvadi, Ze rychlosti dosahované
pomoci tohoto fipojeni by nély byt v priméru 256 kbit/s.

_{jj:l..
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VTN
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Graf 5: Rychlost CDMA v pribéhu mésice

Mozna je&t zajimawjSi je u CDMA rychlost uploadu {ps FTP). U downloadu
Eurotel sam uvadi teoretickou maximalni rychlod0(&bit/s) a éekavanou pimeérnou
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rychlost (256 kbit/s), ale u uploadu uvadi jen &tické maximum - 153,6 kbit/s. Skadte
dosahovana rychlost uploadu se ovSem pohybuje pakale 70 aZz 80 kbit/s. Zajimave je,
Ze @i stahovani ¥tSiho souboru f@s 10 MB) byla ke konciipnosu rychlost az 100 az
110 kbit/s.

2.5 WiBro

Tato technologie, pouzivana zatim pouze v Asingkolikanasobs rychlejsi, nez
stavajici technologie u nas. Vzhledem k tomu, € meZno tuto technologii vyzkouset, je

zde uvedena asp@resr¥jSi specifikace. Praktické zkuSenosti nejsou zakistupné.

Zakladni vlastnosti technologie WiBro jsou ve strdnosti nasleduijici:

» vysoka rychlost — maximalni propustnost v sektdrk azivateli, RRC ;

« mobilita — podpora uzivatél automobilu pohybujicim se rychlosti do 60 km/h,

delSi Zivotnost baterie;

+ pIné pokryti — makro/mikro/piko bék, snadné planovani béky roaming s
mobilnimi si¢mi i WLAN;

« nizké naklady — zvySeni spektralni vykonnosti.

Specifikace fyzické vrstvy:

« pasmo 2,3 GHz;

+ Sitka kanélu 9 MHz;

« TDD (Time Division Duplex) <€asovy Usek o délce 5 ms;

« modulace — QPSK (Quadrature Phase Shift KeyingQAM (Quadrature
Amplitude Modulation), 64QAM;

« kédovani kanalu — CTC (Convolution Turbo Code) maximalizaci datové
rychlosti;

« propustnost v sektoru - v digginém sréru 18 Mbit/s a ve zgném sndru 6
Mbit/s;

+ propustnost uzivatelska - v dgginém sréru 3 Mbit/s a ve zftném sndru 1
Mbit/s;
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« volitelnd podpora AAS (Adaptive Antenna System)azmySeni dosahu a

rychlosti pro pomalu se pohybuijici uzivatele.

Specifikace podvrstvirizeni pristupu k médiu (MAC, Media Access Control)

« pruzné pidélovani Stky pasma prosednictvim MAP — ramec od ramce;

« pruzna QoS - rtPS (real-time Polling Service), 8r{Ron-real-time Polling
Service) a BE (Best Effort);

«  MAC ramce prominné délky, moznost fragmentace a sdruzovani;

+ moznost potléeni zahlavi ramce;

« bezpeénost;

- podpora rezimu spanku — snizeni $gloy u mobilnich zZazeni;

« podpora H-ARQ (Hybrid Automatic Response ReQuestySsi vykonnost
pii opétovném vysilani zisobeném Gtlumem nebo ruSenim;

« podpora AMC (Adaptive Modulation and Coding) prd#ypasma;

- piedavani uzivatele (BBM, Break Before Make), ryghilédavani (mobile
IP).

2.6 Celkové srovnani technologii podle rychlosti

Celkow se darici, ze gichazejici novjSi technologie jsou stale rychlejSi. Cenova
dostupnost novych technologii je také velmjgmna. Jedinym slabym mistem je pokryti
signadlem dané technologie. Proto ffe, Ze vhodné technologie pro uZivatele je takova,
kterd& ma v mistech, kde ji uzivatel bude vyuzZivsignal. Pokud ma pokryti vice
technologiemi a ma dostatek piestki na nakup #zeni, pak je nejlepSi volbou je
technologie 4G od T-Mobile nebo CDMA nebo 3G oddkeiu.
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3. Porovnani HW prostredka mezi kontinenty Asie,

Spojené staty, Evropa

V dnesni dob jiz neni problém nakupovat zbozi z celéhétay proto se rozdily
mezi kontinenty velmi rychle zmensuji. Proto jedmymezenim { nakupu mobilniho
telefonu, pipadre PCMCI karty, pro datovéipnosy je podporovana technologie v dané
zemi. Pro jednotlivé oblasti vZdyigrstavime par tzeni které jsou v dané oblasti

zajimave.

3.1 HW prostiredky v Evropé
HW prostedki pro vSechny dostupné technologie v Ewrgp velké mnozstvi,
proto zde uvedeme #aeni které umailji uritou technologii datovychipnosi a zarove

jsou ceno¥ dostupné.

3.1.1 HW s podporou GPRS

Siemens A60- tento telefon umadilije @ipojeni pomoci GPRSidy 8(4/1), tento
telefon nema zadné zvlastni vlastnosti, je zajin@ogjze cenou. Da seifidit jiz za $65. Je
to nejlevrEjSi varianta, jak sefpojit k internetu, bohuzel pouze pomoci GPRS ikpgeni

je poteba dokoupit datovy kabel.

o

QL SHS 1 elect))

Obr. 8: Siemens A60
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3.1.2 HW s podporou EDGE

Motorola V360 - nenapadné v&o v asijském stylu. Ma vyborny displejghrava
MP3 soubol, slot pro pardtové karty a Bluetooth. Pafmé nizka cena telefonu je vSak
vykoupena horSim fotoaparatem ajéim cernobilym displejem, coz pro naSe pozadavky
neni sndrodatné. Vyhodou je moznost spojeni s PC pomocétBath. Telefon ma GPRS
tiidy 10(4/2) a EDGErtdy 10(4/2). Jeho cena na trhu se pohybuje okoB®$1

Obr. 9: Motorola V 360

DalSim moznymieSenim, pokud nam jde pouze a dotovénpsy, je mozZnost
piipojeni pomoci PCMCI karty, ktera se vlozi do nokehu. Tyto karty je nejlepSi koupit
piimo od operétora, jehoz sluzbu hodldme vyuzivlkoe operatdi dotuji ceny takového
zaizeni.

Optio EDGE Bombo - zasuvna PCMCI karta. Podporuje datovénpsy pomoci
sluzby HotSpot i EDGE. Podporuje GPR&ly 10(4/2) a EDGE 10(4/2). Tato karta je
nabizena od spalrosti T-Mobile za cenu okolo $200. Vyhodou takavétdizeni je
moznost pipojeni gidavné antény a zlepSeni takjmu signalu a tim zvySeni rychlosti

v mistech, kde je slabé pokryti signalem.
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Obr. 10: PCMCI Optio EDGE Bombo

3.1.4 HW s podporou 3G neboli UMTS
Sony Ericsson K600i- telefon klasické konstrukce s velmi bohatou wita a

podporou sititeti generace. Zaujme modernim designem, Bluetdd®#3 vyzvargnim,
radiem, fotoaparatem a VGA kamerou rfadni strad. Podporuje datovérenosy pomoci
GPRS tidy 10, CSD, HSCSD, 3G (UMTS). Podporujgpjeni pomoci kabelu, Bluetooth
i infraportu. Tento telefon se daidit jiz za $230.

N GGEE="
m@@

Obr. 11: Sony Ericsson K600i

Nokia 6630— tento telefon méa spousty funkci a rozdikedehozim telefonem je
piedevSim v podpge technologie EDGE, ale naopak nepodporuje techhéi8CSD. Je
to alternativa pro ty, ki€ se pohybuji v oblastech, kde je pokryti sighaleRPRS/EDGE a

3G. Cena tohotoifstroje se pohybuje okolo $280.
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Obr. 12: NOKIA 6630

3.1.5 HW s podporou CDMA
Téchto zdizeni neni na trhuipiS mnoho, jelikoZ si je operatiocasto upravuji pro

své poteby. Proto zde uvedeme pouzékfad za&izeni které nabizi firma Eurotel.

AnyData ADU-E100H —modem pracujici se signadlem 450 MH#ppjuje se k PC
pomoci USB kabelu, ma v sblaabudovanou baterii pra@ipojeni k notebooku. Podporuje
technologii CDMA2000, bezdratovygnos dat rychlosti az do 2,3 mpb#jgm dat do 153
kbps. Cena modemu se pohybuje okolo $450.

AnyDATA

IGH SPEED
AR el

=PEED

Obr. 13: modem AnyDATA ADU - E100H
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3.2 HW prostiredky v USA

Ve Spojenych statech jsou sargme dostupné vesSkeraizaeni jako v Evrop, za
zminku stoji pouze #&eni, kterd umailji komunikovat nejlépe se vSemi technologiemi,
tato poteba je zfisobena velkym mnozstvimiaznych technologii ve Spojenych statech.

Takoveé zéizeni pak neni probléntipojit do sit prakticky kdekoli na sité.

Nokia E60 je telefon pro praci. Pouziva opénasystém Series 60, telefon je ale
piesto maly a lehky. Displej ma extrégnjemné rozliSeni. Nokia E60 podporuje GPRS,
EDGE, Wi-Fi, HSCSD, UMTS, chybi ji pouze digitalotoaparat. Takovy to telefon je
moZné pipojit na jakoukoli s, ktera je dostupna v daném nyjge vyhodny zejména pro
USA hlavré proto, Ze podporujefjpojeni pomoci WiFi, které se v USA heéjwvyuziva.
Telefon se da zakoupit i na Evropském trhu, nevghodsak Astava jeho vyssi cena ktera

se pohybuje okolo $450.

Obr. 14: Nokia E60

3.3 HW prostiredky v Asii

V Asii jsou samoejm¢ dostupna vesSkera aeni jako v USA a Evrap Rozdil je
pouze v klavesnicich a softwarech, z pochopitelngelygkovych divodi. Presto prakticky
vSechny telefony na Asijském trhu podporuji attgiu. Proto zde ukazeme pouzékiad
telefonu ktery podporuje technologii Wibro.

Samsung M8000 e to prvni telefon podporujici Wibro. Saniiepn¢ se spoustou

funkci také narostl rozén telefonu. Trochu se tento telefon svymi r@zya funkcemi
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piiblizil zatizeni PDA. Jiz t& je tento telefon nabizen s klavesnici Qwerty proobské

zékazniky.

Obr. 15: Samsung M8000
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4. Realizace programu v prostedi JAVA

4.1 Pros¥edi Java

K realizaci programu bylo pouZzito vyvojové priesti od firmy SUN, NetBeans
Mobility verze 5.0. Toto vyvojové prastdi je zdarma ke staZzeni na strankach
http://www.netbeans.org.

V NetBeans Mobility je mozné vytvét projekty déma zpisoby. Vytvéeni MIDP
aplikaci pomoci Visual Mobile Designeru. Visual MebDesigner umoznuje graficky
vytvaiet tok vasi aplikace a navrhovat jednotlivé obrégokteré budou v aplikaci pouzity.

Kod aplikace je pak generovan automaticky.
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Obr. 16: NetBeans Visual Mobile Designer
Druhou moznosti jak vyt¥at program je psanimiipno zdrojového kédu, tento

zpasob vyZzaduje dokonalé znalosti Javy.

4.2 Program Ping
Program realizujeffkaz PING na mobilni telefonu a vysledku zobrangedisplay.

Umo#iuje zadani a editaci nazvu serveru a otestovatgektupnost.
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Pro komunikaci se serverem bylo vyuZito pomocnikabNé Client to Web
Application.

Program PING odeSle na pozadovany serwolikrat pozadavek ECHO a poté
¢eka na odposd’, kterou zmiovany p@itac odpovi. Program PING si po odeslani ICMP
paketu musi zapamatovat jeho identifikator @&agové ¢islo zadosti. Pot&eka acte
vSechny pichozi ICMP pakety. Zajima jej pouze ECHO odabvse stejnym
identifikadtorem a stejnym padovym cislem. Jestlize ijde ECHO odpowd ve
stanovenéntase, program vypiSe IP adresu testovaného servetandardni odp@d’
piikazu ping.

4.3 Ovladani programu
Program po spudti ukaZze uvitaci obrazovku na které sizeme vybrat ze seznamu
piislusny server ktery chceme testovat a nelideme vievo dole znt&nutim tlaitka
Menu gidat, editovat nebo vymazat stavajici server.

PIHG

Tl server:

|||||||||| e

Y SETNEM.CT

|F'ING MenL

Obr. 16: Menu programu

Po stisknuti tl&itka menu pouze upravujeme a ukladame serveryesgrii se bude
pracovat. V pipadt Ze zvolime levé tldtko PING. Nejprve vypiSe na display oznameni o
spojeni a vykava na odpaxd’ serveru.

Pripojovani

Probifba pripojovani
k
Y SETMNAM.CZ
chvilku strpeni...

Opakove Lpet
Obr. 17: Pripojovani k serveru
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V piipadct Ze se spojeni se nedaripadré trva giliS dlouho je mozné program

kdykoli pierusSit, v gipads Zze se spojeni se serverem izdaypiSe na display vysledek
prenosu.

Wysledek [Wysledek

caz=0ms TTL=122 FING na
WY SEZNEM.CT

Test porty S0
Dk, caz=124ms Dcpaved ©.1

JF: 21280763
Ompakove § Zpet|Opakove + Zpet
Obr. 18: Vysledek spojeni
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Zaver

V bakal&ské praci se podito shrnout sotiasné datoveé technologie. Bylo ziso,
Ze rozdily v dostupnych technologiich u nas a v Uffsou piliS veliké, ovSem v Asii a
predevsim v Japonsku a Jizni Koreji jsou technologi@hem vysglejSi a nahled na jejich
vyuZziti je jiny.

V Ceské Republice se nejvice vyuziva technologie GRS, [#ilis rychla, ale je
dostupna prakticky vSude. Technologie je nabizengach ti operatoit z méieni bylo
zjisteno Ze nejrychlejsi technologii ma T-Mobile.

Také je vidt ze v zavaéhi novych technologii nezaostavamiélip za Evropou,
samozejmé je poteba zohlednit ekonomickou situaci nasi zénto znamena, ze jsme
trochu pozadu oproti gkterym zapadoevropskym zemim, naopak jsemrethpied
vétSinou vychodnich zemi.

Dostupnost Zdzeni pro vyuzivani bezdratovych technologii jemietiobra, ceny
téchto za&izeni z&inaji jiz od 65%. Proto si skoro kazdyube dovolit tyto technologie
pouzivat a pedpoklada se jejich dalsi rychly rozvoj.

7

asti naprogramovana aplikace vyuziva platformu J&magram je

7w

V posledni¢
vytvoren ve vyvojovém progtdi NetBeans, ktery je od firmy SUN vélke stazeni na
internetu. Diky volnému #ni vyvojového prosedi a Siroké dostupnosti ifzeni
podporujici Javu se stavaji telefony nastrojem meje telefonovani a psani SMS, ale
pomocnikem v organizaci volnékiasu.

Na za¥r je potebatici, Ze zavaéhi novych technologii je stale rychlejsi, nabidka
zaizeni pro vyuzivaniéthto technologii se #émi prakticky kazdy den. Z tohotaidodu
popisovat konkrétni Z&Zeni nema smysl, je dobré se orientovat v paratietdanych

zaizeni a mit pedstavu kolik by rdo stat.
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