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2. Technologické moznosti p Fipojeni k Internetu

2.1 Dial-up

Dial-up neboli vytagené pfipojeni byl ve své dobé nejrozsitenéjsi zptsob pfipojeni k Internetu v Ceské

republice. K pfipojeni se zde pouziva modem, coZ je zafizeni pro pfevod mezi analogovym a digitalnim

signdlem a naopak. Pojmenovani modemu vySlo ztéto technologie a vzniklo z vyrazi modulator

demodulétor. [1]

Prvni telefonni modemy vznikly v 50. letech 20. stoleti a pracovaly s maximalni rychlosti 300 bit/s.

Pozdéji rychlost vzrostla az na 9600 bit/s. Standard ITU-T V.90 v sou¢asné dobé definuje, Ze maximalni

rychlost pro download je 56 kbit/s a pro upload 33,6 kbit/s.
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Obr. 1 — Zapojeni telefonniho modemu

U vytaceného pfipojeni slouzi modem jako prevadéc digitalniho signélu na signél analogovy do pasma

pro bézny telefonni hovor — standardni telefonni pasmo je pfiblizné od 0 do 4 kHz. Analogovy signal se

pak pres telefonni linku posila k serveru.
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Jelikoz sit pevnych telefonnich linek je v souCasné dobé dostatecna, je toto pfipojeni dostupné pro
kazdou domacnost &i podnik. Naklady na pofizeni jsou nizké, pohybuji se pouze v Fadu stovek korun.

Mésicni naklady na provoz se odvijeji od doby stravené na Internetu.
PFipojeni tohoto typu v dneSni dobé nabizi mnoho poskytovatelt. Mnozi z nich nepozaduji registraci ani
Uhradu vstupnich poplatki, ale pouze Uhradu skutec¢né vynaloZzenych nakladl spojenych s dobou

stravenou nha Internetu. [2]

Jelikoz tento typ pfipojeni k Internetu je stdle hodné& popularni, uvedeme seznam téch nejvétSich a

nejznaméjSich poskytovatelu v€etné zakladnich udaju [3]:

Provider Cislo Free login Free heslo SMTP
Aliaweb.cz 971104811 web@web web smtp.web.cz
Atlas.cz 971102030 atlas atlas smtp.atlas.cz
Bluetone.cz 97117511 bluetone@bluetone.cz bluetone -
Centrum.cz 971141414 centrum@centrum.cz centrum smtp.centrum.cz
Fazole UP 971171717 fazole fazole -

GTS Novera 971115622 - - -
Quick.cz 971103333 freequick freequick smtp.quick.cz
RWS.cz 971179635 rynekws rynekws -
Seznam.cz 971101200 seznam seznam smtp.seznam.cz
Spinet.cz 971100544 free free -
Tiscali.cz 971100811 tiscali tiscali smtp.tiscali.cz
Volny.cz 971200111 volny volny smtp.volny.cz
Tab. 1 — Vybrané moznosti vytaceného pfipojeni.
2.2 |ISDN

ISDN je zkratka anglického terminu Integrated Services Digital Network, coZ je mozZné preloZzit jako

Digitalni sit integrovanych sluzeb. Technologie ISDN vyuzivéa frekvenci asi od 0 do 50 kHz.

V dnesni dobé jsou pIné digitalizovany jak telefonni Ustfedny, tak pfenosové cesty mezi nimi. Jediné
analogové zafizeni jsou uc€astnické pfipojky, tedy ¢ast mezi Ustfednou a telefonnim pfistrojem ucastnika.

Technologie ISDN umoznuje digitalni pfenos az k ucastnikovi.

V ramci celé Evropy bylo kvuli problémiam s kompatibilitou zavedeno takzvané EurolSDN, které zarucuje
shodnou implementaci ISDN v celé Evropé. Pod pojmem ISDN se tedy v souasné dobé automaticky
mysli EurolSDN.
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ISDN nabizi dva typy pfipojek:

. BRI — Basic Rate Interface. Jedna se o Ucastnickou pfipojku, na kterou lze pfipojit az 8 koncovych
zafizeni, napfiklad fax, modem, telefon a dalSi. Tato pfipojka je oznaCovana jako 2B+D.

. PRI — Primary Rate Interface. Tento typ pfipojky je ur€en pouze k pfipojeni pobockovych Ustfeden
a nékolik k pfipojeni koncovych uc€astnickych zafizeni. PFipojka je v Evropé a Austrdlii oznaCovana

jako 30B+D, v Severni Americe a Japonsku jako 23B+D

Typical ISDN SOHO Hookup

Fax

BRI line

Serial
port

Obr. 2 — Zapojeni ,ISDN modemu* (termindlového adaptoru)

Pomoci jedné digitalni ucastnické pfipojky lze diky ISDN vyuZivat multimedialni komunikaci. Je tedy
mozné komunikovat pomoci hlasu, obrazu i textu. Technologie ISDN umoZziiuje pomoci terminalového
adaptoru také pFipojeni do internetové sité. Casty nespravny nazev tohoto zafizeni je ISDN modem. [4]
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2.3 xDSL

DSL je zkratkou slov Digital Subscriber Line, tedy Digitalni zakaznicka pfipojka. Tato sluzba umoZziuje

vyuZzit koaxialni nebo telefonni rozvody pro vysokorychlostni pfenos dat.

Existuje nékolik typu DSL, které se mezi sebou liSi dosahem, frekvenénim pasmem a maximalni

rychlosti. Cim je koncovy uZivatel vice vzdalen od Gstfedny, tim je maximalni rychlost nizsi. [5]

V Ceské republice se vyuZivaji tyto typy DSL [5]:
. SHDSL - symetrickd linka, maximalni rychlost 4,5 Mbit/s
. ADSL — asymetricka linka, maximalni rychlost 8,1 Mbit/s

. ADSL2+ — vylepSené verze ADSL, maximalni rychlost 24,4 Mbit/s

Existuji vSak také dalsi varianty DSL [5]:

. SDSL — symetrickd linka, maximalni rychlost 2,3 Mbit/s
. HDSL — symetricka linka, maximalni rychlost 4 Mbit/s

. VDSL - symetricka linka, maximalni rychlost 36 Mbit/s

. CableDSL - linka vyuZivajici koaxialni rozvody kabelovych televizi

ACIEL modem

i 4 300 ahin ]I

Obr. 3 — Zapojeni ADSL modemu

V soucasnosti nejcastéji vyuzivanym typem DSL je Asymetric Difital Subscriber Line, tedy ADSL.
Vyznaluje se asymetrickym pfipojenim, kdy je rychlost dat smeéfujicich k uZivateli vySSi nez rychlost dat

od uzivatele smérem do Internetu.
S pfichodem technologie ADSL se zacaly vyuZzivat pro pfenos dat vy3Si frekvence. Pro takzvany
upstream, tedy pfenos dat smérem do sité se vyuZivaji frekvence od 26 do 138 kHz. K downstreamu,

coZ je situace obracend, slouzi frekvence 138 kHz aZ pfiblizné 1,1 MHz. [6]

-6-
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Pro technologii ADSL je potfeba specialni hardware [6]:

. ADSL modem - specidlni modem pro technologii ADSL, ktery se k pocitaCi pfipojuje pomaoci
ethernetu, PCIl karty nebo USB portu. Sam o sobé nedokaZze poskytovat pfipojeni vice nez
jednomu pocitaci.

. ADSL router — zafizeni podobné modemu, které je nezbytné pro pfipojeni nékolika pocitacu, tedy
pocitaCové sité pomoci technologie ADSL.

. Splitter (rozdélovac) — specidlni filtr, ktery je nezbytny v situaci, ma-li byt zapojen ADSL modem
soucasné s telefonnim pfistrojem. Ukolem splitteru je pomoci rozdilnych frekvenci oddélit b&zny

provoz telefonni linky od pfenosu dat.

v

. Nejnizsi m ésiéni pausal Nejniz8i m ésiéni pausal
Provider o L -
s limitem, limit, rychlost bez limitu, rychlost

Cesky net (Forpsi) K& 359 K¢,-- 4 GB, 2048/128 K& 1.349,--, 2048/128
GTS Novera K& 395,--, 12 GB, 2048/128 K& 645,--, 3072/384
Radiokomunikace - K¢& 389,--, 2048/128
Telefonica O2 K& 399,--, 2048/128 K¢& 150,--, 2048/128
Volny K& 549,--, 24 GB, 4096/256 K& 349,--, 2048/256

Tab. 2 — Vybrané moZnosti pfipojeni technologii ADSL.

2.4 HomePNA a HCNA

Technologie, kde se k vytvoreni lokalni pocitaCové sité vyuZiva stavajicich (telefonnich a nové i

koaxialnich) rozvodd se nazyva HomePNA (zkracené HPNA).

NejstarSi norma HomePNA 1.0 definovala nizkou rychlost pfenosu dat 1Mb/s (v podstaté se jednalo o
klasicky ,ethernet” s rychlosti 1 Mb/s). V roce 2001 vznikl standard HomePNA 2.0, ktery jiZ dokaze data
prenaset az rychlosti 10Mbps. V roce 2004 byl pfijat standard HomePNA 3.0, ktery definuje rychlost
pfipojeni 128Mbps s moznosti zvyseni rychlosti az na 240Mbps s podporou QoS. V soucasné dobé je
technologie HomePNA ve verzi 3.1, kterd& umoznuje komunikaci zafizeni rychlosti az 320Mbps,

jednotliva zafizeni mohou byt od sebe vzdalena az 1200 m.
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Obr. 4 — HCNA technologie

HomePNA pochopitelné dovoluje sou¢asné pouZziti datového, anténniho (TV) a hlasového provozu bez
vzajemného ruseni. Toho je dosaZeno pouzitim rozdilného kmito¢tového pasma (to se nachazi mezi 5,5
MHz a 9,5 MHz) a pouZzitim pFistupové techniky FDM (Frequency Division Multiplexing). Multispektralni
provoz dokonce dovoluje koexistenci nékolika siti na stejném kabelovém rozvodu! [8]

Obr. 5 — HCNA zafizeni

2.5 Kabelova televize

Kabelova televize, také CATV, je oznaceni technologie pfenosu obrazu a dat prostfednictvim
kabelovych rozvodd. Fyzikélni vlastnosti pouzivanych kabeld jsou vhodné také k poskytovani

internetovych sluzeb. [9]

Vyuzivani kabelové televize pro pfipojeni na Internet vyZaduje pouze propojeni pocitace ethernetovym

kabelem s kabelovym modemem. Ten, stejné jako ADSL modem, vyuziva volnou frekvenci. Modem se
-8-
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dale koaxialnim kabelem pfipoji do zasuvky kabelové televize. Tato zasuvka slouzi zaroven jako splitter,
tedy rozdéloval frekvence. Pro pfipojeni na Internet v misté, kde jiz je standardni kabelova pfipojka,
postaCuje vymeénit stavajici zasuvku za novou, ktera obsahuje i konektor pro pfipojeni kabelového

modemu. [10]

Pripojeni prostfednictvim kabelové televize neni pfilis dostupné. V soucasné dobé je pokryta zatim jen
¢ast nékterych velkych mést. V téch pusobila pfedevsim firma Karneval a UPC. Tyto dva poskytovatelé
pokryvali Prahu a Brno. Karneval pusobil v Déciné, Chebu, Chomutové, Litvinové, Teplicich, ¢asti
Ostravy a ve Zliné. UPC pokryval také cely Liberec a Ostravu. K 1. lednu 2007 byla spole¢nost Karneval

integrovana do UPC.
Lokalnich poskytovatell, ktefi Internet prostfednictvim kabelové televize nabizeji, je v sou¢asné dobé

okolo patnécti. Mnoho téchto malych poskytovatelt pisobi pouze v nékolika menSich méstech, €asto

tfeba pouze v jednom. Jmenujme napfiklad Selfnet, Forcommet, Elsanet, Satt nebo Telto. [11]
2.6 Elektrické rozvody

Komunikace po elektrickych rozvodech je pojem popisujici nékolik riznych systému vyuzivajicich

elektrickeé linky pro pfenaseni datovych signald.

Vyuzivani elektrickych rozvodd pro dalkové ovladani zafizeni. Pouziva se kmito¢tovy rozsah od 20 do
200 kHz.

Vyuziti elektrickych rozvodd pro vytvoreni pocitacové sité. Rychlost mize dosahovat az 200 Mb/s.

Jedna se o klasicky pfistup na internet pres elektrické rozvody. Internetové jednotky vyuZivaji frekvenci
od 1,6 do 80 MHz, ¢emuz odpovida rychlost od 256 kb/s do 2 Mb/s.

Tyto jednotky se dodavaji jako konvertory LAN -> zasuvka. Aby jednotky mohly mezi s sebou
komunikovat, musi byt napojeny na stejné fazi. Elektrické pfekazky jako jsou jistiCe a elektrické hodiny

témto systémim nevadi. Do jedné sité miZe byt zapojeno az 127 zafizeni.
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Obr. 6 — Jednotka pro pfipojeni standardni sité do elektrické sité

2.7 Pevné pfipojeni

Pevné pfipojeni je vlastné napojenim na patef Internetu. Tato patefni sit je tvofena takzvanymi
peeringovymi uzly, vétSinou jednotlivymi telekomunikaénimi spoleénostmi. Osmi providery, kterymi byl
Cesnet z.s.p.0., Czech On line a.s., Datac s.r.0., GTS CzechCom s.r.o., IBM CR a.s., Internet CZ s.r.0.,
PVT a.s. a SPT Telecom a.s., bylo roku 1996 zaloZeno zajmové sdruzeni pravnickych osob NIX.CZ.

Nazev byl slozen ze slov Neutra Internet Exchange.

Roku 1997 zadal v Ceské republice fungovat prvni neutralni peeringovy bod, ktery propojil sedm
tehdejSich providerli — SPT Telecom zakadajici listinu nepodepsal. Providefi tak jiz dal nemuseli kupovat

drahou zahrani¢ni konektivitu.

V dalSich letech doSlo k optimalizaci v podobé rozloZeni peeringového bodu do vice fyzickych lokalit,
které se v3ak stéle chovaji jako jeden peeringovy uzel. V sou¢asné dobé v Praze existuji Ctyfi lokality, do
kterych mohou internetovy providefi pfivadét své pfipojky:

NIX1 — Praha 3, Mahlerovy sady 1, TVPM, Ceské Radiokomunikace

NIX2 — Praha 3, Vinohradskéa 190, GTS Telehouse

NIX3 — Praha 4, 5. kvétna 65, telehouse T-Systems Pragonet Telehouse

NIX4 — Praha 10, Nad Elektrarnou, Sitel Telehouse

-10-
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Obr. 7 — Infrastruktura NIXu

Pro pfipojeni do NIX.CZ je nutné se stat clenem nebo zakaznikem spoleénosti, coz je podminéno mimo
jiného také vlastnim autonomnim systémem. Po obdrZeni povoleni je mozné zfidit pfipojeni metalického
nebo optického datového kabelu do NIX.CZ. Dodavatell linek do NIX.CZ je v sou¢asné dobé deste —
Centronet a.s., CD-Telematika a.s., Dial Telecom, GTS Novera, Interoute, Master Internet, Sloane,

SuperNetwork, T-Systém PragoNet a.s. a Trestel. [12, 13, 14]
2.8 Wi

Wi-fi je zkratkou slov Wireless LAN, pficemz LAN je zkratka anglického Local Area Network, cozZ volné
preloZzeno znamena mistni &i lokalni sit. Pavodnim cilem wi-fi bylo bezdratové pfipojovani na lokalni sit

a zajistovani vzajemné bezdratové komunikace pfenosnych zafizeni.

Stéle Castéji je technologie wi-fi vyuZivana k bezdratovému pfipojeni na Internet. Zafizeni umoziujici
toto pfipojeni je v sou¢asné bézné dostupné pro pfenosné pocitate a ve velkém mnozstvi pfenosnych

pocitact ¢i mobilnich telefond je jiz pfimo integrovano.

Obr. 8 — Logo wi-fi

Bezdratové sité mohou mit rdznou strukturu, ale kli¢ovou roli vzdy hraje identifikator Service Set
Identifier, tedy SSID. Jedné se o fetézec ASCII znakl, pomoci kterych se mezi sebou jednotlivé sité

rozliSuji. SSID je v pravidelnych intervalech rozesilan jako broadcast, tedy posledni adresa v daném
-11 -
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segmentu sité. Potencialni uzivatelé sité si mohou diky tomu zobrazit dostupné bezdratove sité, s jejichz
pristupovymi body je mozné se asociovat, tedy ke kterym sitim je mozné se pfipojit. PFistupovych bodd,
takzvanych Access Points (AP) mize mit kazda bezdratova sit nékolik a je Cisté na uvazeni uzivatele,

ke kterému bodu se pfipoji. [15]
2.9 WiMax

WIMAX (Worldwide Interoperability for Microwave Access) podle normy IEEE 802.16 (2004) pracuje v
licenénim tak i v bezlicenénim spektru v pdsmu 2-11 GHz, v reZimu bez poZadované pfimé viditelnosti
(NLOS) a ma maximalni dosah ve venkovskych oblastech do 50 km a v husté zastavbé do 3-5 kilometra.
Znacny dosah signalu umoznuje jednak vy3si vysilaci vykon a také pouZiti smérovych antén (nejcastéji
tfi sektorové antény na zakladnové stanici). WIMAX nabizi kapacitu do 75 Mbit/s, kterou oviem sdileji

vSichni uZivatelé pfipojeni k téZe zakladnové stanici.

Predpoklada se, Ze provozovatelé budou podporovat kolem 500 uZzivatell na jednu zakladnovou stanici,
tzn. v okruhu zhruba 15 km. Zakladnové stanice budou podobné jako u soucasnych firemnich systémi
BWA umistény nejCastéji na stfechach budov a budou zpocatku komunikovat pouze s anténami

pFijimact pevné umisténymi také na stfechach nebo na zdech domd, v dalsi fazi s vnitfnimi anténami.

Technologie 802.16 je navrzena tak, aby vyhovéla poZadavkim na spolehlivost a dostupnost
komunikacni sité v 99,999%. Proto se mulze uplatnit jak v pfistupovych sitich, tak v metropolitni

bezdratové komunikaci i pro kriticka data.

HOW WiMAX WORKS
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Obr. 9 — Technologie funkce WiMax
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Na rozdil od jinych specifikaci pro bezdratové systémy realizuje WiMAX datovy pfenos po nékolika
kmitoCtovych pasmech, ¢imz se minimalizuje nebezpedi ruSeni s jinymi radiovymi aplikacemi. V
zavislosti na volbé spektra se také méni dosah i vysilaci rychlost. To na druhou stranu umoZznuje
provozovatelim pouzivat rizné kmitoCty pravé v zavislosti na konkrétni vzdalenosti uzivatele od

zékladnové stanice a na poZzadované kapacité pfipojeni. [16]

Nasazeni technologie wimax pocita s vyuZitim dalSich technologii, jako napf. Wi-Fi pro rozvedeni

internetu po objektu.
2.10 Satelitni p Fipojeni

Standard DVB (Digital Video Broadcasting) byl plivodné vyvinut pro vysilani digitalni TV. V roce 2003
pFibyl k jiz vytvofenym standardim, pfidan standard DVB-RCS, ktery pro zpétny kanal vyuziva nové
postupy pro zvySeni efektivity vyuZiti pAsma. Jde o modulaci MF-TDMA s rychlosti pfenosu dat od 144
kbit/s do 2048 kbit/s (dosavadni bézné upload kanaly obvykle vyuZivaji TDMA s rychlosti od 64 kbit/s do
256 kbit/s). Download kanal poskytuje rychlost 4Mbit/s na terminal. BohuZel ceny téchto zafizeni a

datovych tarif se pohybuji v fadech 1000 aZ 10000 korun.
2.11 Mobilni p Fipojeni

PfFipojeni k internetu pomoci mobilniho telefonu je v dnesSni dobé velice Zzadana sluzba. Kontrola emailt

a stdhnuti jednoduchych stranek témér kdekoliv umoZziuje ihned nékolik technologii.
2.11.1 Mobilni dial- up CSD

Rychlost u CSD se zapnutym CRC (Cyclic Redundancy Check — schéma pro opravu chyb v pfenosu) je
pevné dana na 9,6 kbit/s+9,6 kbit/s. Jedna se o klasické ISDN spojeni, které tuto rychlost garantuje.
Alternativou je HSCSD pak déla to, Ze spoji nékolik timeslotl (komunikaénich kanald) najednou (2+2 ¢i
3+1) a na nich navaZze ISDN spojeni, taktéZz s garantovanou a neménnou rychlosti. Nevyhoda obou
téchto technologii je viak ta, Ze se jednak plati za ¢as spojeni a jednak Ze komunikace se zdkladnovou
stanici probih& nepretrzitg, takZze se akumulator vaseho telefonu vybiji i tehdy, kdy nepfenasite zrovna
Zadna data. Rychlost HSCSD muze dosahovat az 43,2 kB/s a uplod 14,4 kB/s. [17]

-13-
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2.11.2 GPRS

General Packet Radio Service — je mobilni datova sluzba pfistupna pro uZivatele GSM mobilnich
telefonll. Je oznacovana jako ,2.5G“, technologie mezi druhou (2G) a tfeti (3G) generaci mobilnich
telefonll. Poskytuje primérnou rychlost datovych pfenost pouzivanim TDMA kanalt v GSM siti. Plvodni
mySlenka byla vylepsit GPRS, aby pokryval ostatni standardy, ale misto toho se tyto standardy nyni
upravuji, aby pouzivaly standard GSM. Proto je GSM nyni jediné misto, kde se GPRS pouZiva. GPRS

byl poprvé zahrnut v GSM standardu Release 97 a novéjsi.

GPRS je paketové-pfepinané, coz znamena, ze vice uzivatel( sdili stejny pfenosovy kanal a data se

prenaSeji, pouze kdyz jsou odeslana. Celkova kapacita linky muaze byt okamzité vyhrazena tém

uzivatelum, ktefi zrovna posilaji data v kteroukoliv chvili, coz poskytuje vySSi prostupnost tam, kde

uZivatelé posilaji nebo pfijimaji data periodicky jako jsou napf. prohlizeni webovych stranek, pfijimani e-

maili, chatovani. GPRS je vétSinou Uc¢tované za prfenesené kilobyty.

Tridy GPRS:

. Class A — umozZiuje simultdnni vyuzivani GPRS i hlas. Takto funkce je nazyvana jako Dual
Transfer Mode - DTM tedy pfenos hlasu a dat soucasné. Napf. mobilni telefon Nokia N95 tuto
funkci podporuje. Technologii DTM tedy Class A musi podporovat i sit operatora. Ceské mobilni
sité tuto technologii zatim nepodporuji.

. Class B — hovor, nebo data. V zavislosti na podpofe sité je mozné napfiklad pfi GPRS spojeni
pfijmout hovor (a zastavit GPRS) nebo opa¢né. VSechny v souCasné dobé prodavané GPRS
mobilni telefony a zafizeni patfi do Class B

. Class C — umozniuje pouze datovy provoz, z takového pfistroje nelze telefonovat (datové karty

PCMCIA, specialni pramyslové moduly).

GPRS pouziva ¢tyfi kodova schémata CS-1 az CS-4. Kodové schéma se vybira v zavislosti na odstupu

Koédové  Rychlost
schéma  [kbit/s]

CS-1 8,0

CS-2 12,0
CS-3 14,4
CS-4 20,0

Tab. 3 — Kédové schéma GPRS

Mobilni terminaly (telefony) jsou rozdéleny do tfid tedy multislot class podle toho kolik timeslotl umi
pouzit pro uplink, downlink a kolik z toho souc¢asné. Tfida tedy ,Multislot Class* maze byt rozdilna pro
HSCSD, GPRS a EGPRS. Nejbéznéjsi tfidou je tfida 10 v konfiguracich 4+1 nebo 3+2. Dana

konfigurace je zvolena podle pfevladajiciho toku dat a méni se podle aktualni situace.
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Trida Downlink TS Uplink TS Soucasné TS

1 1 1 2
2 2 1 3
3 2 2 3
4 3 1 4
5 2 2 4
6 3 2 4
7 3 3 4
8 4 1 5
9 3 2 5
10 4 2 5
11 4 3 5
12 4 4 5
32 5 3 6

Tab. 4 — Tfidy GPRS

GPRS nabizi nejvyssi rychlost 80 kbit/s pfi kédovani CS-4 a konfiguraci telefonu 4+1 (4 time sloty pro
downlink a jedn pro uplink). EGPRS nabizi pfi stejné konfiguraci telefonu 4+1 maximalné 236,8 kbit/s pfi
pouziti kbédového schématu MCS-9. V praxi se pfi pouziti EGPRS dosahuje rychlosti kolem 200 kbit/s. V
pfipadé Ze telefon podporuje multislot class 32 a toto podporuje i sit pak jsou teoretické maximalni
rychlosti pro download u GPRS 100 kbit/s u EGPRS 296 kbit/s. [18, 19]

2.11.3 UMTS

UMTS je 3G (3. generace) systém standardu mobilnich telefont. UMTS byl koncipovan jako nastupnik
systému GSM. UMTS pouziva pro pfistup W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) a je
standardizovan organizaci 3GPP a je evropskym standardem, ktery splfiuje poZadavky ITU IMT-2000
pro mobilni burikové sité tfeti generace. Mnohonasobny pfistup pomoci W-CDMA u UMTS muze byt
dale kombinovan s TDMA (Time Division Multiple Access) a FDMA (Frequency Division Multiple

Access).
Global
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S .
Suburban :
X , Urban
> B AP~
fo o PSR S il
Macrocell Microcell oo e

i - T I.
Basic Termln}r//

POA Tariming) s——
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Obr. 10 — Architektura systému UMTS
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Pristupova sit ma stejné jako GSM burikovou strukturu. Vyuziva 4 typy obsluhovanych oblasti. Nejmensi
oblast predstavuje pikoburika (picocell) o poloméru 10-50 m, kter4 se pouziva obvykle uvnitf budov a
poskytne pfenosovou rychlost do 2 Mbit/s. Mikroburika (microcell) o poloméru 300-500 m uvnitf méstske
zastavby poskytne pfenosovou rychlost do 384 kbit/s. Mikroburika o poloméru 2-4 km poskytne sluzby s
pfenosovou rychlosti do 144 kbit/s. Makrobuhka (macrocell) o poloméru 5-6 km v pfiméstské oblasti
poskytne sluzby do 144 kbit/s. VSechny uvedené typy bunék je mozZné pouzit i ve venkovskych
oblastech, které v3ak budou v prvni fazi rozvoje UMTS pokryvany mobilnimi systémy druhé generace,

pozd8&ji druzicovou sloZzkou systému UMTS. [20]

2.11.4 CDMA

Kodovy multiplex (CDMA, code division multiple access) je metoda digitalniho multiplexovani, tzn.
pfenosu vicero digitalnich signaltd prostfednictvim jediného sdileného média, ktera jednotlivé signaly

rozliSuje tim, Ze kazdé z nich pouziva odliSné (vhodné navrzené) kédovani.

Zkratkou CDMA se pak také oznacuje konkrétni vyuziti této technologie v mobilni telefonii, které fesi
digitalni multiplexing. CDMA bylo pouzito v mnoha komunikacnich systémech, véetné GPS nebo

napfiklad satelitnich systémech Qualcomm OmniTRACS pro logisticka feSeni.

CDMA feSi vicenasobny pfistup (multiple access) nikoli serializaci jednotlivych kanall (‘rozdélenim' v
Case jako TDMA) ani rozdélenim frekvenci pro jednotlivé kanaly (jako v pfipadé FDMA) ale kéduje data
specialnim koédem (kde pouziva kdédové sekvence PN pro zpétné, respektive Walshovy kédy pro
dopfedné kanaly), ktery je pfifazen kazdému kanalu a pouziva vlastnosti tzv. konstruktivni interference

specialnich kodd pro dosazeni multiplexovani.

U nés je CDMA provozovano ve verzi CDMA2000, pracujici na 450 MHz. Rychlost pfenosu pfes CDMA

muze dosahovat az 3,1 Mb/s na rychlosti download a az 150 kb/s upload.

-16 -
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3. Statistiky p Fipojeni k Internetu v Ceské republice

3.1 Vyuzivani Internetu domacnostmi a jednotlivci

Pro prehled uvadime, jak na tom s Internetem byla Ceska republika ve 2. &tvrtleti 2006 [21]:
. 27% domécnosti ma pfipojeni k Internetu = 1,12 milionu domacnosti
Z toho 57% domacnosti ma vysokorychlostni Internet = 636 tisic domacnosti
. 47% obyvatel starSich 16 let nékdy pouzilo Internet = 4,07 milionu jednotlivcl
. 41% obyvatel starSich 16 let jsou uZivatelé Internetu = 3,54 milionu jednotlivcl
. 81% uzivatell Internetu jsou pravidelni uzivatelé

. 84% uzivatell Internetu pouziva elektronickou postu
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Obr. 12 — Procento uZivatell Internetu podle pohlavi a véku
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2003 2004 2006
Celkem 14,8 19,4 26,7
Praha 29,3 34,7 36,7
Stfedocesky kraj 15,5 22,3 28,7
JihoCesky kraj 11,8 18,6 24,6
Plzensky kraj 11,6 16,0 27,5
Karlovarsky kraj 15,9 17,1 26,1
Ustecky kraj 9,6 15,4 19,3
Liberecky kraj 13,1 17,0 23,9
Kralovéhradecky kraj 13,8 21,9 27,8
Pardubicky kraj 15,6 14,1 26,3
Vysocina 15,6 16,7 24,6
Jihomoravsky kraj 18,6 18,7 28,2
Olomoucky kraj 8,9 12,8 23,9
Zlinsky kraj 14,8 13,7 19,2
Moravskoslezsky kraj 12,3 16,0 25,8

Tab. 5 — Domécnosti s pfipojenim k Internetu

(v %, podil z celkového poctu doméacnosti v dané socio-demografické skupiné)

k‘mm

k=120 0 121-1400014,1 - 16,0 I 16,1 - 18,0 [IM> 18,0

Obr. 13 — Uzivatelé Internetu v jednotlivych oblastech Ceské republiky v roce 2005

(pocet na 100 obyvatel dané oblasti)
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3.2 Zpusob p Fipojeni k Internetu

2002 2003 2004 2005
Uzivatelé Internetu 1.644,4 2.148,6 2.129,4 2.128,6
z toho podle typu pfipojeni
Dial up — vytaCené 1.505,3 2.044,5 1.885,5 1.654,6
ADSL - - 100,2 268,2
TV kabel — CATV - 34,7 70,3 141,6
Ostatni — bezdratové a mobilni - 36,0 65,9 64,2

Tab. 6 — UZivatelé Internetu v jednotlivych letech (v tisicich)

Demacnosti
Zpusob pfipojeni v tis. %" %"
Standardni telefonni linka 391,3 34 8% 9,3%
ISDN linka 76,5 5,8% 1,8%
Nizkorychlostni mobilni pfipojeni {GPRS, HSCSD) 389 3,5% 0,9%
Kabelova televize 215,1 19,2% 5,1%
ADSL nebo jiné DSL technologie 1519 13,5% 3,6%
Bezdratove pfipojeni (WLAN, Wi-Fi, WiMAX) 2041 18,2% 4.9%
Pfipojeni pfes mobilni telefon - vysokorychlostni 50,7 4,5% 1,2%
Jiny typ vysokorychlostniho pfipojeni 28,4 2,5% 0,7%
Vysokorychlostni pfipojeni celkem 636,3 56,7% 15,1%

* Hodnota je procentem z poftu domacnosti, které maji pfipojeni k internetu
** Hodnota je procentem z celkového pottu domacnosti

Tab. 7 — Zpusob pfipojeni domacnosti k Internetu ve 2. étvrtleti 2006
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—&— ADSL TV kabel —#&— ostatni (bezdratové a mobilni)
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Obr. 15 — UZivatelé vysokorychlostniho Internetu podle typu pfipojeni

(pocet na 100 obyvatel)

3.3 Porovnani rychlosti rdznych typ U prFipojeni

Maximalni rychlost Namérena rychlost Ms
Technologie Download Upload Download Upload zpozdéni
Dial UP 56 kb/s 40 Kb/s 40,10 25,50 255
ISDN 64 kb/s 64 kb/s 36,70 35,30 394
ADSL 8192 kb/s 1024 kb/s 2137,50 166,90 90
Wifi 128 Mb/s 128 Mb/s 2022,63 1362,69 49
GPRS 296 kb/s 56 kb/s 182,20 105,77 703
Pevné pfipojeni 10 Gb/s 10 Gb/s 9654,38 8786,67 36
Kabelova TV 16 384 kb/s 2048 kb/s 2137,78 829,13 54
CDMA 3100 kb/s 152 kb/s 372,90 108,90 402
EDGE 473 kb/s 238 kb/s 296,60 222,60 349
UMTS 2048 kb/s 2048 kb/s 480,80 346,10 324
Satelitni 4096 kb/s 2048 kb/s 810,55 210,95 806

Tab. 8 — Porovnani rychlosti vybranych druhd pfipojeni
3.4 Porovnani cen raznych typ G pFipojeni

V nasledujici tabulce uvadime porovnani vybranych druhd pfipojeni.
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Jako jeden z ukazatell jsme zvolili také ,koeficient, ktery je vypocitavan podle nasledujiciho klice:

. Zaklad 1

. Datové omezeni -0,2
. Nesoumérné rychlost -0,1
. FUP -0,1
. Extrémné nizké datové limity -0,1
. Nutnost dokoupit data -0,1
. Smlouva -0,1
. FUP + Dokoupit data 0

. Vysoka rychlost 0,1
. Mobilita 0,1
. Platba dle data mobilni 0,1
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