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Abstrakt 


V této  práci  píši  o  stále  více  se  vyskytujícím  fenoménu,  a  to  možnosti  připojení  se 
 k internetu  pro  mobilního  uživatele.  Popisuji  a  srovnávám  zde  technologie,  které  by  sloužili 
 těm uživatelům internetu, kteří se potřebují připojovat z různých míst, nebo vyžadují připojení 
 k internetu na svých cestách. 


V první části  bakalářské  práce  vysvětluji  nejdůležitější  a  nejčastěji  se  vyskytující 
 pojmy,  které  pomohou  k lepšímu  pochopení  a  orientaci  v dalších  statích.  Kapitolu  „Definice 
 základních  pojmů“  následuje  kapitola  „Bezdrátové  technologie  připojení“  ve  které  jsou 
 podrobněji popsány různé dostupné technologie určené k bezdrátovému připojení k internetu 
 a také výhody a nevýhody tohoto připojení. 


Druhá  část  je  zaměřena  více  prakticky.  Jsou  zde  uvedeny  skutečné  možnosti 
 bezdrátového  připojení  k internetu  dostupné  na  území České  republiky  a  jsou  mezi  sebou 
 porovnávány.  Dále  je  zde  srovnání  mobilních  operátorů  a  jejich  služeb,  které  se  zabývají 
 poskytováním internetového připojení. Snažil jsem se zde také vysvětlit, pro koho je jaký typ 
 připojení  vhodný.  Uvádím  zde  výsledky  mnou  provedených  měření  rychlosti  a  kvality 
 připojení poskytovaných mobilními operátory. 


Cílem  mé  práce  je  seznámení  čtenářů  s  v dnešní  době  již  velmi  rozmanitými 
možnostmi  bezdrátového  připojení  k internetu  a  jejich  základními  vlastnostmi  a  následným 
srovnáním  těchto  technologií  ulehčit  potenciálnímu  uživateli  volbu  pro  něj  nejvýhodnějšího 
typu připojení. 
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Abstract 


In  this  work  I  am  writing  about  more  and  more  occurring  phenomenon,  which  is 
 opportunities  to  connect  to  the  internet  for  mobile  users.  I  am  describing  and  comparing 
 technology  to  serve  those  internet  users  who  need  to  connect  from  different  locations,  or 
 require a connection to the internet on their travels. 


In the first part of thesis I am explaining the most important and frequently occurring 
 terms, which will help to better understanding and orientation in other parts of the work. The 
 chapter "Definition of basic terms" is followed by chapter "Wireless technology connection" 


in which are described in greater detail the various technologies available for wireless internet 
 connections and also the advantages and disadvantages of this connections. 


The  second  part  of  my  work  is  focused  more  practical.  There  are  mentioned  real 
 possibilities how to connect wireless to the internet available in the Czech Republic and they 
 are  compared  with  each  other.  There  is  also  a  comparison  of  mobile  operators  and  their 
 services,  which  are  involved  in  providing  internet  access.  I  tried  to  also  explain  here  what 
 type  of  connection  is  suitable  for  whom.  There  are  also  given  here  the  results  of  the 
 measurements of speed and quality connection provided by mobile operators. 


The goal of my work is to acquaint readers with in these days very different wireless 
options how to connect to the internet and their basic characteristics and then comparing these 
technologies to facilitate the selection of potential users for the best type of connection.   
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Úvod 


Tato  práce  je  věnována  stále  populárnějšímu  bezdrátovému  internetu.  Mnoho 
 společností,  vyskytujících  se  na  trzích  s informačními  technologiemi,  přichází  se  svými 
 bezdrátovými výrobky. Čím dál tím častěji se vyrábí bezdrátové klávesnice, myši, sluchátka, 
 telefony a spoustu dalších podobných produktů. Není se ale čemu divit, jelikož tyto výrobky 
 značně  ulehčují  práci  s nimi.  V dnešní  „bezdrátové“  době  je  i  bezdrátový  internet  velmi 
 populární.  Nejsme  pevně  přivázáni  kabelem  k zásuvce,  ale  můžeme  se  volně  pohybovat  a 
 přitom  být  stále  připojeni.  Nelze  ale  tvrdit,  že  se  jedná  o  pouhý  výstřelek  a  zbytečnost.  Bez 
 připojení  k internetu  se  v dnešní  době  obejde  už  jen  málokdo.  Internet  potřebujeme  pro 
 komunikaci  s přáteli,  zákazníky,  obchodními  partnery,  hledáme  na  něm  nové  informace, 
 nakupujeme,  odesíláme  poštu,  spravujeme  bankovní  účet  a  tak  bych  mohl  pokračovat  do 
 nekonečna.  Navíc  v dnešní  době  je  stále  více  lidí  kteří  potřebují  cestovat  a  přitom  být  buď
 neustále  (i  po  cestě),  a  nebo  alespoň  po  dosažení  cílové  destinace,  připojeni  na  internet.  A 
 právě nutnost být „online“ i na cestách zapříčinila moji volbu tohoto tématu. 


Práci jsem koncipoval tak, aby byla srozumitelná i těm, kteří nemají odborné znalosti 
 v této  problematice.  Avšak  vědění  základních  informatických  zkratek  a  pojmů  na  úrovni 
 studentů  oboru  Informatika,  končících  bakalářské  studium,  jsou  brány  jako  samozřejmost. 


Práce  by  měla  posloužit  co  největšímu  množství  potenciálních  budoucích  uživatelů
 bezdrátového  připojení,  ale  i  těm  kteří  ho  již  využívají  a  usnadnit  jim  orientaci  v této 
 problematice. Hned první kapitola je proto věnována základním pojmům z této oblasti, které 
 je  nutno  znát  pro  snazší  pochopení  navazujících částí  a  pro  lepší  srozumitelnost.  V další 
 kapitole  jsem  se  snažil  vyzdvihnout  hlavní  klady  a  zápory  bezdrátového  připojení  a  stručně
 popsat  základní  technologie  umožňující  toto  připojení.  Následující  kapitola  s názvem 


„Možnosti  bezdrátového  a  mobilního  připojení“  je  už  zaměřená  více  prakticky  a  jsou  v ní 
uvedeny technologie pro bezdrátový přístup dostupné na našem území a okrajově nastíněno, 
jak  si  v tomto  ohledu  vedou  některé  další  státy.  Je  zde  popsáno,  v kterých  místech  lze 
využívat  k připojení  např.  WiFi  a  kde  je  naopak  nutné  využít  mobilního  operátora.  Na  toto 
téma navazuje kapitola, ve které porovnám aktuální ceny, pokrytí a kvalitu služeb mobilních 
operátorů  a  na  „vlastní  kůži  vyzkouším“  připojení  pomocí  internetového  připojení  přes 
mobilního operátora a to jak na různých místech v Praze tak i mimo ni. Poslední část práce je 
věnována výhledu do budoucna a technologiím, které mají být uvedeny do provozu v nejbližší 
době nejen u nás ale i v zahraničí. 
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Zpracování  tohoto  tématu  si  neklade  za  cíl  podrobné  vysvětlení  všech  detailů
 popisovaných technologií a ani jiných technických detailů, které běžnému uživateli stejně nic 
 neřeknou  a  zbytečně  jen  odvedou  jeho  pozornost  od  zásadních  informací.  Současně  v  této 
 práci,  z důvodu  jejího  zaměření  a  rozsahu,  neuvádím  možnosti  „drátového“  připojení 
 k internetu. 


Záměrem je nejenom uživateli ve zkratce a co nejjednodušeji vysvětlit základní pojmy 
se kterými se bude často setkávat a ve stručnosti popsat různé dostupné technologie z kterých 
má  na  výběr,  ale  hlavně  na  jednom  místě  shrnout  přednosti  jednotlivých  druhů  připojení, 
které  mu  pomůžou,  v závislosti  na  jeho  konkrétním  využívání  internetu,  zvolit  takový  typ 
připojení,  který  pro  něj  bude  nejvýhodnější  jak  cenově,  tak  kvalitou.  K tomuto  by  mu  měla 
napomoci  i  kapitola  ve  které  jsem  zároveň  umístil  a  porovnal  různé  nabídky  mobilních 
operátorů  na  našem  trhu  a  další  kapitola,  ve  které  jsou  mnou  provedené  výsledky  měření 
těchto  připojení.  V závislosti  na  získaných  informacích  a  znalostech  jsem  se  také  pokusil 
nastínit, co nás pravděpodobněčeká v nejbližší budoucnosti. 
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1. Definice základních pojm ů


Na  tomto  místě  uvádím  základní  pojmy  nutné  k pochopení  různých  technologií  a 
 přístupů  popsaných  v této  práci.  Některé  definice  jsou  citované  z důvodu  zbytečnosti 
 definovat něco, co už dobře pochopitelnou definici má. U některých je citace doplněna o další 
 informace. 



1.1. Mobilní uživatel 


Jedná se o vlastníka jakéhokoli přenosného zařízení (mobilní telefon, PDA, notebook, 
 atd.),  které  je  schopné  přihlásit  se  do  internetu  bez  nutnosti  použití  drátů.  Tento  uživatel  se 
 bude připojovat z různých míst a v různých časech. Rychlost a kvalita tohoto připojení musí 
 být dostatečná, vzhledem k jeho potřebám (pouze web/email vs. video/audio, atd.). Takovýto 
 uživatel  bude  také občas  chtít  být  připojen  k internetu  za  pohybu  (jízda  autem,  autobusem, 
 vlakem, atd.). 



1.2. Vysokorychlostního p ř ipojení 


V literatuře  [MICr  -  2005]  je  vysokorychlostní  přístup  (připojení)  definován  jako 


„takový druh přístupu uživatelů k poskytovaným zdrojům a službám, který koncové uživatele 
 neomezuje  v  tom,  co  a  jak  hodlají  dělat,  kdykoli  to  chtějí  dělat  (tj.  který  není  tzv.  „úzkým 
 hrdlem“  v  celém řetězci  mezi  koncovým  uživatelem  a  poskytovateli  služeb  a  nejrůznějšími 
 síťovými zdroji a je dostupný trvale, 24 hodin denně, 7 dnů v týdnu). Pro rok 2005 považuje 
 strategie za minimální hranici vysokorychlostního přístupu nominální rychlost 256 kilobitů za 
 sekundu.“Na rychlost připojení má také vliv agregace což [Nad - 2007] definuje jako „Stupeň
 sdílení datového toku (kapacity) dalšími uživateli. Větší množství uživatelů na datovém toku 
 má  vliv  na  snížení  rychlostí  připojení  a  prodloužení  odezvy  při  komunikaci  se  serverem. 


Agregace 1:50 znamená, že datový tok může být sdílen až 50ti uživateli.“ Ve skutečnosti ale 
agregace  většinou  nesnižuje  rychlost  o  více  než  15-20%  jelikož  většina  uživatelů  nevyužívá 
svoje připojení na 100%. Při výběru vhodného připojení by nemělo být opomenuto průměrné 
množství  dat,  která  budou  měsíčně  stahována,  s čímž  souvisí  FUP  (Fair  User  Policy).  Aby 
nedocházelo k nadměrným a příliš častým přenosům velkých objemů dat, které by omezovalo 
ostatní  uživatele,  je  uplatňováno  poskytovateli  internetového  připojení  toto  omezení. 
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Poskytovatel  udává,  kolik  může  každý  uživatel  přenést  maximálně  dat  za  1  měsíc.  Při  jeho 
 překročení  dochází  k výraznému  snížení  rychlosti  připojení,  nebo  ke  zpoplatnění  dalších 
 přenesených  dat.  Také  je  třeba  vzít  na  vědomí,  že  skutečná  rychlost  je  o  něco  nižší  než 
 uváděná,  a  to  z důvodu  agregace  a  kvality  přípojky.  V případě  mobilního  připojení  se  sníží 
 reálná  rychlost  ještě  o  část  šíře  pásma,  kterou  využívá  poskytovatel  k technickému 
 zabezpečení  připojení.  Zdrojem  informací  prezentovaných  v tomto  odstavci  jsou  mimo  jiné 
 literatura [Puž - 2006], [Ruk - 2007] a [Mat - 2007]. 



1.3. QoS (Quality of Service)  


Tato  podkapitola  vychází  z knihy [Kab  –  2008] podle  níž  se  jedná  o  tzv.  garanci    šíře  
 pásma,  která  je nutná  pro  přenos  audia  a videa v reálném čase, neboli o diferenciaci služeb 
 sítě  v závislosti  na  požadavcích  různých  typů  provozů.  Toto  se řeší  tak,  že  se  buď  ve  všech 
 směrovačích  na  cestě  od  odesílatele  k příjemci  rezervuje  určitá  šířka  pásma  a  nebo  se  data 
 zařadí do jednotlivých tříd podle důležitosti (podle toho jak moc jsou náchylná na zpoždění, 
 ztrátu  paketů,  apod.)  a  v závislosti  na  příslušnosti  k jednotlivým  třídám  jsou  pak  prioritně
 přeposílána dále (je s nimi tzv. lépe zacházeno – data jsou upřednostňována na úkor ostatních 
 dat). QoS nesouvisí jen s rychlostí sítě, ale hlavně s tím, s jakými charakteristikami tato data 
 přenáší; jedná se především o : 


-  zpoždění (latence) – jak dlouho trvá paketu cesta od odesílatele k příjemci; také se 
 lze  setkat  s termínem  odezva,  což  je  doba  kterou  potřebuje  paket  (balíček  dat)  na 
 cestu ke vzdálenému serveru kdesi na internetu a zpět, měřená v milisekundách 
 -  kolísání  zpoždění  (jitter)  –  jde  o  rozdíly  mezi  jednotlivými  latencemi;  „Jitter 


znamená  kolísání  velikosti  zpoždění  paketů  při  průchodu  sítí  (vzniká  např.  na 
 směrovačích  (routerech)  jako  důsledek  změn  routování,  chování  interních  front 
 routeru  atd.)“,  jak  je  definováno  v  literatuře [Jit  -  2009]. Jinak řečeno,  přesto  že  je 
 např.  odezva  většinu času  nízká  a  jen  občas  vzroste,  může  to  při  určité činnosti 
 způsobovat problémy (přenos hlasu, videa, hraní online her, atd.). 


-  ztráta  paketů  – Je  dle  knihy [Nad  -  2007] definována  takto:  „Posílané  informace  ze 
sítě  a  na  síť  jsou  rozděleny  na  tzv.  balíčky  (pakety).  Pokud  je  vysoká  ztrátovost 
těchto balíčků, nepomůže vysoká rychlost připojení ani vynikající odezva.“ Neboli 
kolik procent paketů se ztratí po cestě mezi uživatelem a cílovým serverem. 
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1.4. Roaming  


V knize  [Ruk  -  2007]  je  roaming  definován  jako:  „Předávání  uživatelů  technicky, 
 zabezpečeně  a  zpoplatněně  podle  určitých  pravidel  mezi  buňkami  i  různých  poskytovatelů.“ 


Roaming umožňuje uživatelům cestovat a přitom být stále připojen k síti. Poskytuje možnost 
pohybu jak v rámci téže (pod)sítě s identickou IP adresou, tak i přesun do jiné (pod)sítě, kdy 
je mu zajištěna a přidělena jiná IP adresa. 
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2.  Výhody  a  nevýhody  bezdrátového  p ř ipojení  a  jeho  rozd ě lení 


Bezdrátovou  počítačovou  sítí  je  myšleno  jakékoli  propojení  dvou  a  více  počítačů, 
 které  ke  vzájemné  komunikaci  a  přeposílání  dat  a  informací  nevyužívá  drátů,  ale  radiového 
 nebo optického přenosu. 


Celá  tato  kapitola  vychází  z informací  prezentovaných  v knihách [Ruk  -  2007] a  [Puž  - 
 2006]. 



2.1. Klasifikace bezdrátových sítí  


Existuje  mnoho  druhů  bezdrátových  sítí,  lišících  se  technologií,  kterou  využívají  pro 
 přenos dat a informací. Podle kritérií, která zvolíme, je lze rozdělit do několika skupin. Názvy 
 těchto  skupin  a  jednotlivé  položky  v těchto  skupinách  jsem  beze  změn  převzal  z literatury 


[Ruk - 2007] (pouze jsem ve 3. skupině vypustil typ signálu „Satelitní sítě“, jelikož se jedná o 
 typ radiového přenosu), konkrétní popis položek a jejich vysvětlení jsem, pro lepší pochopení, 
 většinou pozměnil a doplnil. 


1.  Podle způsobu použití: 


a.  Bezdrátové  osobní  sítě  (např.  IRDA,  Bluetooth)  –  z důvodu  krátkého 
 dosahu a absence roamingu či QoS, nebudou na rozdíl od dalších detailněji 
 rozebírány 


b.  Bezdrátové lokální sítě (např. WiFi) 


c.  Bezdrátové metropolitní sítě (např. WiMAX) 
 d.  Sítě mobilních operátorů (např. GSM, UMTS) 
 e.  a další 


2.  Podle podpory mobility uživatelů: 


a.  Mobilní  –  umožňují  uživateli  nejenom  bezdrátové  připojení  do  sítě,  ale 
také  volný  pohyb  v této  síti  a  možnost  automaticky  se  napojit  na  silnější 
dostupnou síť (roaming)  – volný přechod z jedné sítě do druhé  
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b.  Fixní  –  umožňuje  bezdrátové  připojení  do  sítě,  ale  neumožňuje  již 
 výraznější pohyb nebo dokonce přechod mezi jednotlivými sítěmi 


3.  Podle typu signálu: 


a.  Rádiové  sítě  –  jedná  se  o  nejrozšířenější  skupinu  bezdrátových  sítí;  data 
 jsou  šířena  pomocí  radiových  vln  o  různém  kmitočtu,  který  je  schopen 
 proniknout slabšími překážkami (což ale zhoršuje dosah a kvalitu signálu); 


podle  typu  a  dosahu  jsou  vhodné  pro  použití  nejen  v domácnostech  ale  i 
 pro podnikové sítě; navíc jsou schopné pokrýt svým signálem vesnici, nebo 
 pomocí vícera přístupových bodů i město 


b.  Optické  bezdrátové  sítě  –  tyto  sítě  se  využívají  k propojení  vzdálených 
 bodů; v přímé viditelnosti je možný dosah těchto sítí až několik kilometrů; 
 výhodné jsou buď pro propojení firemních budov nebo k připojení domácí 
 či podnikové sítě k internetu 


c.  Infračervené sítě – nevýhodou u tohoto typu připojení je nutná viditelnost 
 mezi vysílačem a přijímačem, takže jsou použitelné spíše uvnitř a na kratší 
 vzdálenost;  výhodou  je  naopak  vyšší  bezpečnost,  jelikož  se  signál 
 nedostane skrz zdi ven 


4.  Podle způsobu přenosu: 


a.  Simplexní  přenos  –  přenos  je  možný  pouze  jedním  směrem  –  od  vysílače 
 k přijímači  ale  nikoli  už  nazpátek;  k přenosu  se  využívá  pouze  1  kanál; 


využití např. u pageru 


b.  Poloduplexní  přenos  –  přenos  je  možný  oběma  směry,  ale  ne  najednou; 


k přenosu se využívá pouze 1 kanál; využití např. u vysílaček (buď mluvím 
 a nebo poslouchám, ale ne oboje současně) 


c.  Plněduplexní přenos – přenos je možný oběma směry současně; k přenosu 
 jsou nutné 2 kanály; využití např. u telefonů


5.  Podle typu spojování dat: 


a.  Komutované spojování – používá se hlavně pro přenos velkých objemů dat 
a hlasu; na začátku se naváže spojení, které zůstane funkční po celou dobu 
přenosu; nevýhodou je delší doba pro počáteční vytvoření spojení 
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b.  Paketové spojování – využívá se hlavně pro přístup k webovým stránkám, 
 téměř  nulová  počáteční  doba  na  vytvoření  spojení;  data  se  posílají  po 
 částech (paketech); vždy se 2 uzly spojí, pošlou si několik paketů a přeruší 
 spojení;  výhodou  je  menší  vytíženost  sítě  a  serverů  než  v případě
 neustálého  spojení;  nevýhodou  je  takřka  nulová  použitelnost  pro 
 komunikaci v reálném čase (video, audio) 


c.  Handover  –  dokáže  přepojit  komunikaci  z jednoho  kanálu  na  jiný  kanál 
 v případě, že uzná tento kanál jako vhodnější 



2.2. Výhody bezdrátových sítí: 


Mobilita – umožňuje nám volný pohyb, možnost pomocí notebooku, PDA či mobilu 
 připojit se k internetu a stahovat data, prohlížet webové stránky nebo si stáhnout email ať už 
 sedíme třeba ve vlaku, na nádraží či ve městě v parku na lavičce; uživatel tak není vázán ani 
 na zásuvku ani na kabel do ní připojený 


Flexibilita  –  možnost  připojení  k internetu  a  k sobě  navzájem  v místech,  kde  by  to 
 pomocí  kabelů  bylo  velmi  složité,  drahé či  úplně  nemožné,  jako  jsou  staré  domy  (např. 
 památkově  chráněné),  kde  by  bylo  obtížné  nebo  přímo  zakázané  do  stěn  navrtat  a  umístit 
 kabely, nebo pronajaté prostory, kde vlastník odmítá vrtání děr do stěn apod.; velkou výhodu 
 také skýtá možnost bezdrátového propojení 2 sousedních budov, aniž by bylo třeba pracného 
 a drahého natažení kabelu, ať už vzduchem nebo pod zemí 


Přístup  takřka  odkudkoli  –  v dnešní  době  jsou  přístupovými  body  pokryta  většina 
 velkých měst, ale i letiště, nádraží, veřejné budovy (knihovny, úřady, školy, studentské koleje, 
 atd.),  výrobní  haly,  obchodní  centra,  výstaviště,  kavárny,  restaurace,  bary,  hotely,  apod.; 


pokud budeme brát v úvahu i satelitní připojení, tak není moc míst na zemi odkud by nebylo 
 možné se připojit; samozřejmě velmi záleží na konkrétní použité technologii – WiFi připojení 
 například  nebude  možné  využívat  přes  silné  zdi  nebo  v delší  vzdálenosti  od  vysílače  a  u 
 satelitního připojení bývá nutná přímá viditelnost na oblohu 


Cena  –  jedním  z nejdůležitějších  faktorů  je,  jako  ve  většině  případů,  cena;  díky 
velkému  rozšíření  a  s tím  související  výrobou  komponent  do  bezdrátových  sítí  v obrovském 
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množství, velmi klesla cena za kus; pokud např. porovnáme náklady na zasíťování kanceláří 
 v jednom  patře  podniku,  kde  v případě  bezdrátové  sítě  zakoupíme  jeden  přístupový  bod  (= 


Access  point  (AP)  je  přístupový  bod  v bezdrátové  síti  ke  kterému  se  připojují  uživatelé 
 (zákazníci)  na  dálku  pomocí  zařízení  v  jejich   PDA,  mobilu,  notebooku,  atd.. )  v  ceně  
 +/-  1000  Kč  a  na  něj  se  následně  bude  moci  kdokoli  připojit  bez  další  nutnosti  cenových 
 výdajů,  s řešením  drátové  sítě,  kde  budeme  muset  ke  každému  stolu  natáhnout  drát,  vyvrtat 
 díry skrz stěny a dráty zapustit do zdí, aby se nám nepohodlně a nevzhledně neválely volně po 
 zemi, kde bychom o ně mohli zakopávat, k tomu nakoupit 1 nebo více switchů (např. pro 24 
 počítačů bude třeba switch za 3000 Kč), to nám dohromady s kabely, konektory a organizací 
 kabelů může dát cenu 10 000 Kč ale i klidně 20 000 Kč a více, v případě složitější organizace 
 kabeláže a dodatečných úprav; pokud ale budeme chtít propojit 2 firemní budovy tak cenový 
 rozdíl bude ještě dramatičtější – na jedné straně v případě bezdrátové sítě 2 přístupové body, 
 které  mezi  sebou  budou  komunikovat  a  zároveň  se  na  ně  budou  připojovat  uživatelé,  a  na 
 druhé straně v případě drátové sítě nutnost natáhnout drát mezi oběma budovami, a následně
 ještě  v budovách  k jednotlivý  uživatelům,  a  to  ještě,  pokud  mezi  budovami  nebude  jimi 
 vlastněný  pozemek,  nutnost  dojednat  vše  s úřady  a  např.  vyhloubit  jámu,  do  které  budou 
 kabely zapuštěny, což nakonec může stát obrovské množství peněz a času;  


na  druhou  stranu  ale  existuje  i  mnoho  případů,  kdy  pevné  připojení  bude  mnohem  levnější 
 (pokud například budu propojovat dva počítače mezi sebou tak mi bude stačit jeden kabel za 
 +/- 50Kč a nepotřebuji žádný drahý AP ani další zařízení do počítačů na příjem WiFi signálu; 


jak je zde popsáno, vždy velmi záleží na konkrétní situaci a požadavcích uživatelů


Rozšiřitelnost  –  díky  jednoduchosti  instalace  nových  antén,  nebo  změně  jejich 
 polarizace  lze  jednoduše  a  levně  v případě  potřeby  rozšiřovat  stávající  kapacitu  sítě  a 
 pokrývat nové oblasti 



2.3. Nevýhody bezdrátových sítí: 


Kvalita přenosu – jelikož se obvykle jedná o sítě provozované v bezlicenčním pásmu 
(např.  nejčastěji  k tomuto  účelu  využívaná  pásma  2,4GHz  a  5GHz),  může  se  vyskytnout 
problém v jejich vzájemném rušení, či mohou být rušeny jinými spotřebiči (např. mikrovlnná 
trouba); pokud by naopak šlo o licencované pásmo, vzrostou náklady o placení tohoto pásma; 
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pro venkovní signál může být také velikým problémem špatné počasí, kdy  při velmi hustém 
 dešti/sněžení může docházet až k úplným výpadkům spojení 


Odposlech  dat  –  data  putují  vzduchem,  což  představuje  nebezpečí  odposlechu  od 
 nežádoucí osoby a s tím nutnost data chránit pomocí šifrování a dalších metod; navíc jelikož 
 se uživatelé připojují do sítě bezdrátově, je pro útočníka mnohem snazší se do sítě nabourat, 
 než kdyby se musel dostat někam do budovy a napojit se drátem přímo do zásuvky 


Přímá viditelnost – přesto, že signál je schopen procházet mnoha překážkami (tenké 
 zdi, sklo, látka, papír, atd.), v mnoha  případech je pro  potřeby  silného a  kvalitního  signálu  
 (s tím související i vyšší rychlost, nízká odezva, malá ztrátovost) nutná přímá viditelnost mezi 
 vysílačem a přijímačem 


Rychlost – nižší přenosová rychlost ve srovnání s pevnými sítěmi (ADSL) a většinou i 
vyšší odezva a ztrátovost dat, způsobená okolním rušením signálu 
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3. Bezdrátové technologie p ř ipojení   


V této kapitole vycházím z literatury [Ruk - 2007] a [Puž - 2006]. 



3.1. Satelitní p ř ipojení  


Podrobněji  se  touto  problematikou  zabývají  internetové články [Puž1  –  2004] a  [Puž2  – 
 2004],  v  této  kapitole  jsou  z  nich čerpány  některé  informace. Satelitní  připojení  má  jednu 
 velkou  výhodu,  a  tou  je  možnost  jeho  využití  takřka  po  celém  světě.  Pokrývá  totiž  i  místa, 
 která  jsou  stovky  až  tisíce  kilometrů  vzdálená  od  jakýchkoli  telefonních  drátů  nebo 
 bezdrátových sítí. Nevýhoda ale spočívá v ceně připojení a i ceně komponent nutných k jeho 
 provozu,  která  je  v porovnání  s ostatními  druhy  připojení  přímo  astronomická  (např.  Gity 
 nabízí  obousměrný  internet  s  rychlostí  stahování  1024kb/s  za  pořizovací  cenu  kolem  15000 
 Kč  a  měsíční  platbu  4104  Kč  s maximem  320MB  přenesených  dat  za  den  viz. [Gity  -  2009]). 


Odezva neklesá ani u nejlepších připojení pod 250 milisekund (většinou se pohybuje nad 800 
 milisekund a není ani neobvyklé mít odezvu i 2 sekundy) což může být v některých případech 
 problém.  Rychlost  se  pohybuje  většinou  kolem  500kb/s  až  2Mb/s,  která  u    nejdražších  
 připojení  roste  až  k 10Mb/s.  Vzhledem  k ceně  se  nejedná  ani  tak  o  alternativu  k ostatním 
 připojení, jako spíš nutnost v případě absence jiných sítí. 


Dle internetového článku [Puž1 – 2004] existují 3 typy satelitního připojení: 


1)  jednosměrné – jedná se pouze o jednosměrné spojení od satelitu k přijímači, nelze 
 zpětně posílat data 


2)  hybridní  –  ke  zpětnému  zasílání  dat  se  užívá  pozemních  sítí  (např.  mobilní  nebo 
 vytáčené připojení); důvodem je nižší cena než u obousměrného připojení 


3)  obousměrné  –  stahování  a  zpětné  posílání  dat  je řešeno  pomocí  satelitů  (jediné 
 použitelné skoro po celém světě) 



3.2. Wi-Fi / WiMAX  


Veškeré standardy v této oblasti pochází od IEEE [IEEE - 2009] (Institute of Electrical 
and Electronics Engineers), (česky: „Institut pro elektrotechnické a elektronické inženýrství“) 
což  je  mezinárodní  nezisková  organizace.  Tato  organizace  zaštiťuje  největší  počet členů
technické profese ve světě, a to přes 375 000 ve 160-ti zemích. V rámci svého standardu 802 
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se  zabývá  bezdrátovými  sítěmi  LAN,  WAN  a  MAN. Některé  informace  v této  kapitole 
 pochází z knihy [Ruk - 2007]. 


WiFi 


IEEE 802.11 


-  jedná  se  o  podvýbor  (11.  pracovní  skupina)  IEEE,  který  se  stará  o  bezdrátové 
 lokální  sítě  (WLAN),  který  v dnešní  době  obsahuje  6  modulací  pro  zasílání 
 rádiového signálu (802.11, 802.11a, 802.11b, 802.11g, 802.11n, 802.11y ) 


-  je  to  také  název  pro  původní  standard  vydaný  v roce  1997  pracující  v pásmu 
 2,4GHz a s teoretickou rychlostí 2Mbit/s 


IEEE 802.11a 


-  rok  vydání  je  sejný  jako  u  normy  802.11b  a  to  1999  ale  na  rozdíl  od  normy 
 802.11b  pracuje  v pásmu  5GHz,  což  jí  přináší  značné  výhody,  jelikož  kmitočet 
 5GHz obsahuje méně rušení a zároveň dovoluje využít větší množství kanálů bez 
 vzájemné interakce, protože nabízí až 8 nepřekrývajících se kanálů


-  velkou  výhodou  je  pak  teoretická  propustnost  54Mbit/s  (reálná  kolem  27Mbit/s) 
 s tím,  že  pokud  jsou  použity  kvalitní  a  kompatibilní  komponenty  je  možné  v tzv. 


„turbo režimu“ pracovat až rychlostí 35Mbit/s 


-  v případě využití silného vysílače může být dosah až 100 metrů, v běžném provozu 
 ale spíše do 40-50 metrů


-  problémem  je  nedostatečná  kompatibilita  prvků  v rámci  této  normy  a  přechod 
 mnoha uživatelů z normy 802.11b rovnou na normu 802.11g, další komplikací je, 
 že  v některých  státech  a  nebo  oblastech  je  provoz  v pásmu  5GHz  zakázán  (např. 
 z důvodu možnosti rušení satelitů apod.) 


IEEE 802.11b 


-  podle  aktuální  síly  signálu  a  rušení  z prostředí  se  rychlost  mění  z maximální 
 teoretické  rychlosti  11Mbit/s  přes  5,5Mbit/s,  2Mbit/s  až  k minimální  rychlosti 
 1Mbit/s;  jelikož  režie  sítě  zabere  30-40%  kapacity,  je  reálná  rychlost  v ideálních 
 podmínkách kolem 6Mbit/s 


-  v případě využití silného vysílače může být dosah, stejně jako u normy 802.11a, až 
100 metrů; v běžném provozu ale spíše do 40-50 metrů
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-  nevýhodou  je  absence  QoS  a  především  vzájemné  rušení  s dalšími  bezdrátovými 
 sítěmi  pracujícími  ve  volném  pásmu  2,4GHz  -  obsahuje  totiž  pouze  3 
 nepřekrývající se kanály a ani rychlost není v dnešní době již dostatečná 


IEEE 802.11g 


-  rok  vydání  je  2003  a  stejně  jako  norma  802.11b  pracuje  v bezlicenčním  pásmu 
 2,4Ghz;  rychlost    je    oproti    této  normě    mnohem    vyšší  –  teoretická  rychlost    je  
 sice  stejná  jako  u  normy  802.11a  54Mbit/s  ale  reálná  rychlost  do  vzdálenosti  30 
 metrů bývá kolem 22Mbit/s 


-  podobně jako u normy 802.11a je teoreticky možné komunikovat až na vzdálenost 
 100  metrů,  ale  i  zde  představuje  nevýhodu  možnost  komunikace  pouze  na  3 
 nepřekrývajících se kanálech 


-  výhodou je zpětná kompatibilita s normou a tudíž i klienty 802.11b, tudíž jedna síť
 může obsahovat klienty z 802.11b i 802.11g, což není ale příliš výhodné, jelikož si 
 to  vyžádá  velké  ztráty  rychlosti  z důvodu  režie;  reálná  rychlost  se  v takto 
 kombinovaných sítích snižuje až na 8Mbit/s 


IEEE 802.11n 


-  relativně nový standard,  který ještě nebyl schválen, přesto je možné už dnes najít 
 v obchodech mnoho zařízení, která ho podporují 


-  pracuje  v pásmech  2,4GHz  i  5GHz  a  maximální  rychlost  by  měla  dosahovat  až 
 600Mbit/s;  signál  by  měl  dosahovat  až  do  vzdálenosti  300  metrů  a  měl  by  být 
 mnohem odolnější proti rušení 


-  taková  úroveň  výsledků  je  možná  díky  využití  tzv.  MIMO  (Multiple-Input 
Multiple-Ouput),  což  umožňuje  využívání  více  antén  na  vysílači  a  na  přijímači 
s tím,  že  i  využití  více  antén  pouze  na  vysílači,  nebo  pouze  na  přijímači,  přináší 
zlepšení; systém si také umí zvolit anténu, z které má lepší signál; se zvyšujícím se 
počtem  antén  poroste  jak  rychlost  tak  dosah  sítě  (reálně  se  počítá  s využitím  4 
antén do vnitřních prostor, nebo až 16 pro venkovní lokace s dosahem až několika 
desítek kilometrů) 
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 IEEE 802.11y 


-  standard  schválený  v roce  2008,  ale  pouze  v USA  -  pracuje  totiž  na  frekvenci 
 3,7GHz  a  má  poskytovat  toto  pásmo  volně  k užití  v místech,  kde  nekoliduje 
 s licencemi pro pevné satelitní služby 


-  přenosová  rychlost  je  sice  stejná  jako  u  802.11g  54Mbit/s  ale  dosah  je  až  5 
 kilometrů. 


Existují  však    ještě  mnohá  další  rozšíření  a  normy  (802.11c-y),  které  jsou  ve  většině
 případů  poměrně  zásadní  a  důležité  a  doplňují  nebo  rozšiřují  stávající  normy  o  různé  druhy 
 zabezpečení,  implementaci  QoS  (802.11e),  rozšiřování  MAC  vrstvy,  mosty  mezi 
 přístupovými body, dynamický výběr kanálů a regulace výkonu, apod. 


WiMAX 


WiMAXu  se  týkají  normy  802.16  =  širokopásmový  bezdrátový  přístup  (bezdrátové 
 metropolitní  sítě)  pro  „pevná“  připojení  (schváleno  v roce  2004)  a  802.16e  což  je  mobilní 
 forma specifikace 802.16 (= mobilní WiMAX), která byla schválena v roce 2005. Je to jedna 
 z mála  technologií,  která  je  alespoň částečně  schopná  konkurovat  DSL  a  kabelovým 
 přípojkám.  Její  hlavní  potenciál  spočívá  v možnosti  zavést  připojení  k internetu  tam,  kam 
 kabely nevedou. Příkladem tohoto řešení mohou být vesnice s malým počtem obyvatel, kam 
 se  nevyplatí  kvůli  několika  málo  zákazníkům  natahovat  dráty  z nejbližšího  města,  ale  kde 
 přesto jsou lidé, kteří mají zájem o připojení k internetu. Někdy je WiMAX též nazývána jako 


„technologie poslední míle“ ve vztahu k uživateli, což znamená, že data jsou vedena kabelem 
 do nějaké centrální lokace a pak se k zákazníkům v okolí přenese pomocí vysílače WiMAXu, 
 čímž se dosáhne vyššího a levnějšího pokrytí, než v případě výhradně kabelového připojení. 


WiMAX  bývá  také  označován  jako  „metropolitní  síť“,  kdy  je  např.  po  městě  rozmístěno 
několik  vysílačů  WiMAXu,  a  ty  následně  poskytují  přístup  k internetu  všem  obyvatelům 
města  (nebo  jeho části).  Díky  velmi  propracovaným  technickým  specifikacím  a  QoS  se řadí 
do tzv. 3. generace mobilních technologií (svými vlastnostmi tudíž předčí mobilní technologie 
GPRS, EDGE, CDMA (vysvětlení zkratek v kapitole Sítě mobilních operátorů), ale i snižuje 
význam  technologie  WiFi).  Dosah  signálu  v otevřeném  terénu  je  až  úctyhodných  50 
kilometrů  a  v zástavbě  až  5  kilometrů.  Teoretická  rychlost  je  75Mbit/s,  reálná  rychlost  až 
45Mbit/s  !  „Pevný“  WiMAX  (802.16)  pracuje  v pásmech  2-11GHz  s dosahem  až  50 
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kilometrů,  naopak  „mobilní“  WiMAX  (802.16e)  pracuje  v pásmech  3-5GHz,  kde  dosahuje 
 maximálních rychlostí kolem 15Mbit/s, s možnou rychlostí přijímače do 150 km/h. Jeho další 
 nespornou výhodou je také podpora řízení napájení, což ocení především majitelé notebooků. 
 Díky  zabudované  podpoře  QoS  a  roamingu  by  se  mohl  WiMAX  stát  nejen  doplňkem  k 3G, 
 ale i jeho přímým konkurentem 



3.3. Sít ě  mobilních operátor ů


Typy sítí a jejich zařazení 


-  mobilní sítě 1. generace (1G) – 80. léta 20. století – Norsko, Švédsko, USA, Velká 
 Británie, Asie, Pacifik; soustředěnost na přenos hlasu analogovou cestou 


-  mobilní sítě 2. generace (2G) – GSM (popis viz dále) 
 -  mobilní sítě 3. generace (3G) – UMTS (popis viz dále) 


Obrázek 3; [Tos - 2006]


Standardy (protokoly) využívané v mobilních sítích (dle způsobu posílání dat) 


FDMA  (Frequency  Division  Multiple  Access)  –  využívá  najednou  různých  frekvencí  pro 
 jednotlivé kanály; lze najednou spojit více hovorů/datových přenosů


TDMA  (Time  division  multiple  access)  -  1  frekvence;  přepojování  časových  úseků
 (timeslotů)  na  1  kanále;  v jednu  chvíli  využívá  pásmo  pouze  1  volající  a  pak  se  přepne  na 
 dalšího volajícího 


CDMA (Code division multiple access) - lze najednou spojit více hovorů/datových přenosů; 
každý přenos je různě kódován, díky čemuž se vzájemně neruší 
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Obrázek 5; [Svo - 2006] 


Na  obrázku  chybí  popis  třetí  osy,  což  je  kódování.  Díky  tomuto  rozdílnému  kódování  může 
 fungovat technologie CDMA – ve stejný čas a na stejné frekvenci může najedou probíhat více 
 hovorů  a  nebo  datových  přenosů,  které  jsou  rozlišovány  mezi  sebou  právě  jejich 
 zakódováním. 


Původem  evropská  technologie  GSM,  která  je  v dnešní  době  asi  nejpoužívanější 
 technologií  na  světě.  Vznikla,  aby  umožnila  komunikaci  v rámci  sítí  ISDN.  Tudíž  veškeré 
 následně popisované služby v sítích GSM tvoří podmnožinu služeb ISDN.  


3.3.1. GSM (Global System for Mobile Communications) 


Využívá  jak  časový  (TDMA)  tak  i  kmitočtový(FDMA)  multiplex.  Skládá  se 
z jednotlivých  buněk,  které  neustále  vysílají  signál,  umožňující  mobilním  zařízením 
rozpoznat,  v které  buňce  se  nachází  a  jak  silný  je  signál.  Mobilní  zařízení  jsou  neustále  ve 
stavu příjmu, aby mohla být volána a naopak pokud chce volat, tak jim je přidělen timeslot. 
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Obrázek 4; [EvH - 2009] 


Na  tomto  obrázku  je  možno  vidět  jednotlivé  buňky  spojené  do  jednotlivých  provozních 
 oblastí  (modré  /  žluté)  a  ty  dále  spojené  do  MSC  (Mobile  Service  switching  Center),  která 
 mohou pokrývat nejen celá města ale i menší státy a která (společně) tvoří síť GSM. 


Přestože  se již delší dobu očekává nástup UMTS, sítě GSM stále hrají velmi důležitou 
roli na poli mobilního připojení. Sítě GSM 2,5té generace nezřídka kdy přebírají a nahrazují 
mnohé  služby  původně  dostupné  pouze  v UMTS  (3G  =  3.  generace).  Slouží  jim  k tomu 
především služba GPRS, která bude dále podrobněji popsána. 
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3.3.1.1. Technologie GPRS (General Packet Radio Service) 


-  jedná  se  o  systém  pro  přenos  dat,  prezentováno  v roce  1998,  díky  kterému  je 
 rychlost  připojení  několikanásobně  vyšší  než  v případě  klasického  GSM  - 
 umožňuje totiž využívat najednou až 8 GSM kanálů


-  teoretická rychlost je až 171,2kb/s (ve výjimečných případech až 300kb/s), reálná 
 rychlost  se  však  pohybuje  pouze  v rozmezí  20-80kb/s;  což  je  ale  poměrně  hodně
 v porovnání  s klasickou  GSM,  která  má  teoretickou  propustnost  pouhých  9,6kb/s 
 (původně  zavedeno  kvůli  možnosti  zasílání  SMS  a  faxů  a,  i  když  velmi 
 omezeného, přístupu na internet upravením sítí GSM); rychlost je ale upravována 
 dle kvality signálu – čím je uživatel blíže k vysílači tím se nastaví vyšší rychlost (4 
 základní  druhy),  pokud  by  byl  totiž  signál  slabý  a  rychlost  zůstala  zapnutá 
 nejvyšší, akorát by docházelo k mnohem větším datovým ztrátám a chybovosti po 
 cestě (stejně jako v případě WiFi a WiMAX) 


-  v síti  může  být  nastavena  priorita  pro  hlasové  hovory  a  v tom  případě,  pokud 
 hlasové hovory zaplní všechny kanály, musí uživatel GPRS vyčkat, než se některé 
 kanály uvolní což umožňuje služba QoS 


-  v dnešní době tuto technologii podporují snad všechny mobilní telefony a existuje 
 mnoho  levných řešení  zpřístupňujících  tuto  technologii  v noteboocích či  stolních 
 počítačích 


-  technologie  funguje  na  principu  rozdělení  dat  do  jednotlivých  balíčků  (paketů)  a 
 jejich  následné  poslání  několika  na  sobě  nezávislými  kanály  sítí,  přičemž  na 
 cílovém místě jsou opět správně poskládány do původního stavu; samozřejmostí je 
 vzrůstající rychlost přenosu se vzrůstajícím množstvím přenosových kanálů


-  další obrovskou výhodou tohoto typu připojení je skutečnost, že mnoho operátorů
 nabízí  tzv.  paušální  připojení,  kdy  měsíčně  zaplatí  zákazník  fixní částku  a  může 
 být  připojen  24  hodin  denně  k internetu  a  přenášet  „neomezeně“  data;  nebo  být 
 připojen  24  hodin  denně  k internetu  a  platit  pouze  za  přenesená  data,  což  je 
 výhodné zejména k prohlížení webových stránek 


-  nespornou  výhodou  je  také  možnost  být  neustále  připojen  k internetu  i  při  cestě
autem/autobusem/vlakem, samozřejmě jen do doby, dokud se nedostanu na území, 
které není pokryto signálem 
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3.3.1.2. Technologie EDGE (Enhanced Data for Global Evolution) 


-  jedná  se  o  vylepšení  služby  GPRS;  jde  o  nadstavbu  sítě  GSM  druhé  generace 
 (2,75G) 


-  v závislosti na způsobu využití se dělí na 2 druhy: 


o  ECSD  (Enhanced  Circuit  –  Switched  Data),  pro  vytáčené  služby  (dial-up) 
 fungující na bázi přepojování okruhů (timeslotů) 


o  EGPRS (Enhanced General Packet Radio Service), pro paketový přenos 
 -  technologie GPRS a EDGE mají většinu signalizačních a uživatelských protokolů


stejných (IP, UDP, TCP, SIP, atd.) a obě pracují na stejném principu rozložení dat 
 do  paketů  před  odesláním  a  jejich  následném  spojení  do  původního  stavu,  tudíž 
 jejich  kombinací  je  poměrně  snadno  využíváno  ke  zlepšení  datových  přenosů  ve 
 většině sítí GSM 


-  novinkami oproti GPRS, které napomáhají rychlejšímu přenosu dat, je především 
 schopnost  opravit  poškozené  nebo  ztracené  pakety  díky  tomu  může  teoretická 
 přenosová  rychlost  dosáhnout  až  3-násobku  rychlosti  GPRS  (cca  473kbit/s),  přes 
 to je tato rychlost mnohem více závislá na kvalitě signálu, vzdálenosti od vysílače 
 a jeho vytížení a také, zda je uživatel v pohybu (pokud ne, rychlost je samozřejmě
 vyšší) 


3.3.1.3. Technologie HSCSD (High Speed Circuit Switched Data) 


-  generace  2,5  fungující  na  principu  přidělování  tzv.  timeslotů  (=časových  úseků), 
 kdy  při  normálním  hovoru  je  uživateli  přidělen  1  timeslot  na  vysílání  a  druhý  na 
 příjem;  zde  je  možno  díky  úpravě  softwaru  na  straně  provozovatelů  nabídnout 
 uživateli pro přenos průměrně 3 – 4 timesloty najednou, čímž se můžeme dostat až 
 na maximální teoretickou přenosovou rychlost 57,6kb/s 


-  velkou  výhodou  je  zde  možnost,  aby  si  uživatel  určil  kolik  timeslotů  bude 
 potřebovat na upload a kolik na download, což mu velmi zrychlí buď posílání dat 
 nebo jejich příjem  


3.3.1.4. Technologie CDMA (Coded Division Multiple Access) 


-  síť  3.  generace  vzniklá  v roce  1999,  která  v České  republice  pracuje  v pásmu 
450MHz 
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-  původní standard neobsahoval QoS a pracoval s nízkými přenosovými rychlostmi; 


Rev.A (2004) a Rev.B (2006) tento nedostatek napravují 


-  nástupcem této technologie by měl být UMB (Ultra Mobile Broadband) (= Rev.C), 
 který se chystá na rok 2009/2010 (ve světě) 


3.3.2. UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) 


-  síť  3.  generace;  jak  je  uvedeno  v [Rich  -  2002] jde  o  součást  IMT-2000  =  sada 
 doporučení specifikujících technologie využívané pro sítě 3. generace 


-  dle [Mob - 2009] využívá pásmo od 1885 MHz do 2025 MHz nebo od 2110 MHz do 
 2200 MHz  


-  maximální teoretická rychlost až 1920kbit/s pro nepohybující se zařízení, 384kbit/s 
 při  pomalém  pohybu  (chůze,  pomalá  jízda)  a  144kbit/s  při  jízdě  dopravním 
 prostředkem 


-  QoS je zde dělené na: 


o konverzační = nejvyšší priorita; komunikace v reálném čase 
 o streaming = např. video (jednosměrně) 


o interaktivní = webové prohlížení 


o základní = nejnižší priorita; např. e-mail, fax 


-  UMTS má 3 druhy nadstavby v závislosti na způsobu vysílání informací 


o W-CDMA  (UMTS  FDD(Frequency  Division  Duplex))  –  využívá  párové 
 spektrum  (což  v praxi  znamená  nutnost  mít  2  většinou  stejně  velké 
 frekvenční  kanály)  a  tudíž  potřebuje  jeden  kanál  na  vysílání  a  jeden  na 
 příjem (jako GSM) 


o  TD-CDMA  (UMTS  TDD(Time  Division  Duplexing))  –  dokáže  pracovat 
 jak  v párovém  tak  nepárovém  spektru;  vystačí  si  tak  s 1  frekvenčním 
 kanálem  rozděleným  na  timesloty,  kdy  mezi  směry  přepíná  a  timesloty 
 využívá chvíli na příjem a chvíli na odesílání 


o  CDMA2000 – pracuje v nepárovém spektru 


-  nevýhodou FDD oproti TDD je skutečnost, že velikost frekvenčního pásma je fixní 
a  stejně  velká  pro  odesílání  i  pro  příjem,  ale  reálné  požadavky  většinou  nebývají 
stejně  velké,  proto  ve  výsledku  je  třeba  odesílací  pásmo  plné,  avšak  přijímací 
pásmo  je  zaplněné  třeba  jen  z jedné  třetiny;  naopak  u  TDD  stačí  jednoduché 
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softwarové přidělení více timeslotů pro příjem a méně pro odesílání, nebo naopak 
 (v závislosti na aktuální vytíženosti), a tím lépe využít kapacity pásma 


3.3.2.1. HSPA (High Speed Packet Access) 


- společný název pro HSPDA a HSUPA; podrobněji viz. dále 


Standard HSDPA (High Speed Downlink Packet Access) 


-  nadstavba  UMTS  (něco  jako  GPRS  pro  GSM)  umožňující  teoretická  rychlost  až 
 4,3Mbit/s,  která  je  ale  sdílená  mezi  uživateli  v rámci  1  buňky,  z čehož  plyne  její 
 snižování  s rostoucím  množstvím  uživatelů;  rychlost  je  také  ovlivněna  kvalitou 
 signálu (vzdáleností uživatele od buňky) 


-  nižší  latence  než  u  standardní  UMTS;  datové  pakety  jsou  zasílány  každé  2ms 
 (UMTS 10ms) 


-  mnoho  nových  funkcí  oproti  UMTS,  které  napomáhají  rychlejším  opravám 
 chybných  paketů,  zrychlení  posílání  dat,  lepší  organizaci  uživatelů  a  reakci  na 
 chybovost  dat  k nim  posílaných;  vliv  může  mít  i  kvalita  a  technické  specifikace 
 přijímacího zařízení na straně uživatele 


Standard HSUPA (High Speed Uplink Packet Access) 


-  podobné jako HSDPA, jenomže na straně uploadu (od uživatele do sítě) 
-  rychlost uploadu zvýšena až na 5Mbit/s a snížení latence až na 10 ms 
-  využívá již dříve popsanou technologii MIMO (více antén najednou) 
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4. Možnosti bezdrátového a mobilního p ř ipojení V  Č R 


Možnosti  připojení  k internetu  jsou  velmi  různorodé  a  každý  uživatel  musí  zvolit 
 takové, které bude nejlépe vyhovovat jeho požadavkům. Pro některé bude hlavním kritériem 
 pokrytí,  ti  pak  mohou  sáhnout  po  satelitním  připojení,  u  kterého  není  mnoho  míst  na  zemi, 
 kde  by  nebyl  dostupný  signál.  Pro  jiné  bude  hlavním  argumentem  cena  a  ti  pak  využijí 
 mnohde bezplatného WiFi připojení. A ti kdo potřebují být připojeni neustále i po cestě a za 
 přijatelnou  cenu,    zvolí  službu  jednoho  z mobilních  operátorů.  Jelikož  ale  pro  většinu 
 uživatelů bude hrát roli více kritérií najednou a  výběr není  vždy  tak  snadný a jednoznačný,  
 jak je naznačen v tomto úvodu, jsou v této kapitole rozebrány jednotlivé varianty podrobněji. 



4.1. WiFi / WiMAX 


V České  republice  se  k dnešnímu  dni  (17.5.2009)  nachází  30  709  přípojných  bodů
 (AP) v 6248 obcích viz [Int  -  2009]. Z těchto údajů by šlo usuzovat, že pokrytí WiFi je u nás 
 velmi  dobré.  Problém  ale  je,  že  většina  z těchto  připojení  je  placená.  To  značně  komplikuje 
 použití  pro  mobilního  uživatele,  který  je  neustále  na  cestách.  Zaplatit  si  vždy  připojení 
 v místě, kde se právě nachází by bylo finančně i technicky velmi náročné či přímo nemožné. 


Pokud  by  ale  uživatel  pobýval  pokaždé  na  stejných  místech,  mohlo  by  se  jednat  o  poměrně
 výhodné řešení.  Pomocí  webových  stránek  „wifi.lupa.cz“ [Lup  -  2009]  může  uživatel  najít 
 vhodného poskytovatele internetového připojení pomocí WiFi a zaplatit si jeho služby. Pokud 
 by  se  například  chtěl  připojovat  v Praze  5  na  Smíchově,  v Praze  17  na  Zličíně,  v Českém 
 Těšíně a ve Frýdku Místku, stačilo by platit měsíčně 399 Kč společnosti 802.cz, která má tyto 
 a dalších 56 měst pokrytých alespoňčástečně. Jedná se ale o dosti specifické řešení a nebude 
 mnoho uživatelů, kteří by to mohli využít. Druhou a podstatně výhodnější možností je využít 
 WiFi  hotspotů  v místech,  kde  jsou  nabízeny  bezplatně.  Jedná  se  především  o  kavárny, 
 restaurace,  hotely,  benzinové  pumpy  ale  někdy  i  celé  městské části,  jako  například  Praha  5. 


Pokud se tedy uživatel někam chystá, stačí se podívat na již zmiňované stránky „wifi.lupa.cz“ 


,  kde  nalezne  seznam  WiFi  hotspotů  nabízených  zdarma,  který čítá  501  záznamů  viz [Lup  - 
2009].  Podobně  i  server  „free-wifi.cz“ [Fre  -  2009] nabízí  seznam  WiFi  zdarma.  Při  cestě  do 
Brna si pak může najít restaurace nebo benzinové pumpy, kolem kterých bude projíždět a kde 
se  bude  moci  případně  zastavit  a  v Brně  si  např.  najde  hotel,  kde  bude  poskytováno  WiFi 
v ceně pokoje. Třetí možností je zkombinování služeb poskytovaných zdarma a placených.  
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Rychlost  připojení  je  na  většině  místech  pro  surfování  po  internetu  naprosto 
 dostačující. Ta se většinou pohybuje nad 1Mb/s, proto ani telefonování nebo přenášení videa 
 (videokonference)  nepředstavují  výrazný    problém.  Existují  ale  i  přípojky  s rychlostmi 
 nižšími  než  256kb/s  u  kterých  tyto  služby  (video,  audio)  nepůjdou  zcela  využít.  Pokud  teda 
 tyto  služby  budeme  na  cestě  potřebovat,  je  nutné  se  předem  informovat  o  rychlosti  WiFi 
 připojení v místech, kde se budeme vyskytovat. 


Tento způsob připojení má své výhody, ať už se jedná o rychlost oproti připojení přes 
 mobilního  operátora  (ve  většině  případů)  a  nebo  cenu  (na  mnohých  místech  zcela  zdarma). 


Velkou  nevýhodou  je  ale  dostupnost  a  pokrytí.  Nelze  se  jednoduše  připojit  kdykoliv  a 
 odkudkoliv. Uživatel je vázán na místa s WiFi hotspoty a často i na otvírací dobu prostor, kde 
 se   nachází.  Nejedná  se  tudíž  o  ideální  řešení.  Existuje  ale  mnoho  případů,  kdy  půjde  
 o nejlepší alternativu.  


Sítě WiMAX jsou na tom ještě hůře. Ačkoliv se již dávno čekal jejich razantní nástup 
 v ČR,  realita  je  poněkud  odlišná.  Hlavním  problémem  je  licenční  pásmo  3,5GHz  ve  kterém 
 smějí  být  provozovány,  ale  které  mají  ve  velkých  městech  většinou  skoupeno  mobilní 
 operátoři.  WiMAX  proto  spíše  pokrývá  menší  okresní  města  a  ani  rychlost  není  kvůli 
 licencovanému  pásmu  nijak  veliká  (kolem  2Mb/s)  ve  srovnání  s možnostmi,  které  WiMAX 
 nabízí. Další informace o této problematice je možné najít na [Dit - 2007] odkud jsem čerpal i 
 do této kapitoly. Navíc je veskrze pouze placený, proto ho nelze ani případně využít, pokud se 
 ocitneme v místě, kde má pokrytí, jako je tomu u některých WiFi.  Toto připojení je tudíž pro 
 potřeby mobilního uživatele ještě méně výhodné než WiFi. 



4.2. Satelitní p ř ipojení 


Satelitní  připojení  k internetu  není  příliš  rozšířené  z důvodu  vyšších  cen  a  nižších 
 přenosových  rychlostí.  Pro  uživatele,  kteří  nemají  jinou  možnost  nežli  vytáčené  připojení 
 nebo  mobilní  připojení  (a  to  pouze  GPRS)  může  být  tato  eventualita  více  než  přijatelná. 


Většina dnes nabízeného satelitního připojení je obousměrná, což znamená, že data k uživateli 
i  od  uživatele  putují  přes  satelit.  Dříve  se  užívalo  jednosměrných  připojení,  kdy  data 
k uživateli  byla  posílána  přes  satelit,  ale  data  od  uživatele  putovala  buď  přes  vytáčené  nebo 
mobilní připojení. V České republice nabízí tento typ připojení pouze hrstka firem. Jelikož se 
ale  jedná  o  satelitní  pokrytí,  může  uživatel  využít  nabídek  zahraničních  firem,  které  mají 
satelitní pokrytí České republiky (což je ale naprostá většina). Je třeba také brát na vědomí, že 
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jelikož satelity jsou velmi vysoko nad zemí na oběžné dráze, data putují k satelitu minimálně
 250ms  a  dalších  250ms  ze  satelitu  dolů  do  centrálního  přijímače  napojeného  na  zbytek 
 internetu, proto odezva bude poměrně vysoká a může značně znepříjemnit či úplně znemožnit 
 některé  služby  (audio/video).  Dalším  omezením  bývá  nutnost  přímého  výhledu  zařízení  na 
 oblohu z čehož plyne většinou nedostupnost signálu uvnitř budov.Informace do této kapitoly 
 byly čerpány z [Lod - 2008], kde se zabývají podrobněji touto problematikou. 


V nedávné době začala na českém trhu nabízet toto obousměrné připojení i společnost 
 AstraCom  viz [Ast  -  2009],  kdy,  pokud  má  mít  přijatelnou  rychlost  (1024/256  kb/s),  bude 
 uživatel platit minimálně 1250 Kč měsíčně a pořizovací náklady vyjdou na 8750 Kč. Navíc je 
 zde povolen pouze malý přenos dat. Další nabídkou na našem trhu je ToowayTM  INTV viz 


[Too  -  2009], kdy  sice  lze  objednat  variantu  s rychlostí  2048/384  kb/s  za  velmi  lákavou  cenu 
 640 za měsíc, ale pouze s možností přenosu 1,2GB dat, což je žalostně málo. Navíc všechna 
 tato řešení v sobě skýtají nutnost instalace satelitní antény s průměrem 90 centimetrů. Proto je 
 tato  varianta pro mobilního uživatele nepoužitelná.  


Na našem trhu se ale vyskytuje i společnost, která nabízí mobilní zařízení pro přístup 
 k internetu. Lze si ho buď zakoupit (cena za zařízení schopné přenášet 500kb/s je 73 000 Kč) 
 a nebo půjčit (400 Kč / den). Jedná se o společnost Navisat Stadler viz [Nav - 2009]. Lze volit 
 různá  zařízení  v závislosti  na  potřebách  zákazníka  (rychlost  vs.  cena)  a  k zařízení  dostane 
 uživatel  i  SIM  kartu.  Navíc  ale  musí  platit  měsíční  poplatek  (40  USD)  a  také  za  přenesená 
 data  (6,95  USD).  Terminály  pro  satelitní  připojení  mají  rozměry  i  hmotnost  (menšího) 
 notebooku, tudíž je možné, jak již bylo zmíněno, s nimi cestovat. Přestože satelitní připojení 
 má obrovské pokrytí, je možné, že v extrémních případech nebude některá síť pokrývat danou 
 oblast (např. Aljaška), proto lze zvolit si jinou síť, která bude mít v této lokalitě pokrytí.  


Toto připojení je ve srovnání s ostatními velmi drahé jak na provoz, tak i na pořízení. 


Navíc  je  nutné  s  sebou  nosit  další  zařízení,  což  není  příliš  pohodlné.  Je  tudíž  vhodné  pouze 
 pro  uživatele,  kteří  nemají  jinou  možnost  jak  se  připojit  k internetu.  Pokud  zde  nebude  hrát 
 roli cena, ale pouze pokrytí, jedná se o nejlepší dostupné připojení na trhu. 



4.3. Mobilní p ř ipojení 


Připojení  pomocí  jednoho  z mobilních  operátorů  je  v dnešní  době,  zvláště  pokud 
hodně  cestujeme,  asi  nejvýhodnější řešení.  Jedná  se  o  dobrý  kompromis  mezi  rychlostí, 
pokrytím, cenou a pohodlím uživatele  při používání (malé zařízení, jednoduché ovládání). Na 
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trhu  se  vyskytují  4  operátoři  –  O2,  Vodafone,  T-Mobile  a  U:fon.  V této  kapitole  jsou 
 podrobněji rozebrány služby, které nabízejí, pokrytí, ceny a výhled do budoucna.  


Telefónica O2 


Jedná  se  o  nástupce  společnosti  Eurotel.  Jde  o  druhého  největšího  poskytovatele 
 mobilních  služeb  v České  republice.  Má  přibližně  5,187  miliónu  zákazníků  (aktivních  SIM 
 karet).  Podle  [Ctk2  -  2008] jde  také  o  3.  největšího  operátora  na  světě  s 171  milionem 
 zákazníků, který  je  původem  ze  Španělska  jak  uvádí [Ctk  -  2008]. Přestože  nabízí  mnoho 
 dalších služeb (telefonování, ADSL, atd.), v této práci bude rozebírán pouze mobilní internet. 


Ten O2 nabízí ve 2 variantách:  


1. Internet v mobilu 


       Obrázek 8, [O21 - 2009] 


2. Internet na cestách 


       Obrázek 9, [O21 - 2009]


První řešení  –  Internet  v mobilu  –  jedná  se  o  velice  snadný  a  levný  způsob  jak  se 
dostat  k  internetu  na  cestách.  Postačí  k tomu  v podstatě  jakýkoli  mobilní  telefon  (novější)  a 
150  Kč  měsíčně.  Uživatel  bude  pak  kdykoli  moci  „surfovat“  po  internetu  a číst  a  odesílat 
emaily. Webové stránky se stahují ve zjednodušenější a mnohdy upravené podobě, aby stačil 
nižší  datový  přenos  k jejich  načítání.  Při  relativně  dobrém  signálu  rychlost  k tomuto  typu 
užívání stačí. Není ale možné například v reálném čase sledovat video. Tomu odpovídá i FUP 
nastavené  na  150MB  a  500MB  měsíčně,  které  přímo  vylučuje  jakékoli  větší  přenosy  dat. 
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Pokud  uživatel  požaduje  pouze  přístup  na  internet  ke čtení  webových  stránek  a  emailů  a 
 výjimečně  jejich  psaní  a  posílání,  jedná  se  pro  něj  o  ideální  službu.  Navíc  stačí  mít  v kapse 
 pouze  mobilní  telefon,  který  u  sebe  v dnešní  době  stejně  každý  již  nosí  a  nepotřebuje  žádné 
 další přístroje. 


Druhé řešení  –  Internet  na  cestách  –  je  již  mnohem  více  komplexní  a  umožňuje 
 uživateli  práci  s internetem  se  vším  všudy.  Pouze  je  třeba  mít  u  sebe  notebook  nebo  jiné 
 podobné  přenosné  zařízení,  do  kterého  je  možné  zapojit  CDMA  modem.  Přestože  udávaná 
 rychlost  3184kb/s  vypadá  více  než  zajímavě,  reálná  přenosová  rychlost  bývá  mnohem  nižší. 


Velmi přitom záleží, kde se zrovna uživatel nachází. Pokrytí HSDPA, které teoreticky zvládá 
 tuto  rychlost  se  je  totiž  pouze  v několika  velkých  městech  a  jejich  okolí,  kdy  ale  ani  v  celé 
 Praze není tato technologie dostupná. Na internetových stránkách O2 viz [O22 - 2009] je možné 
 zjistit aktuální pokrytí sítí GSM/GPRS/EDGE/CDMA/UMTS/HSDPA. Jen pro zajímavost je 
 zde vložen obrázek znázorňující pokrytí HSDPA v Praze a okolí.  


       Obrázek 10, [O22 - 2009]


Touto sítí je sice pokryto dalších 6 měst, ale většinou se to velmi podobá příkladu Karlových 
Varů.   
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         Obrázek 11, [O22 - 2009] 


Na  zbytku  republiky  je  pak  GPRS,  někde  též  CDMA  a  výjimečně  EDGE.  Dá  se  tudíž 
 předpokládat, že rychlost připojení, pokud se nebudeme nacházet v místě pokrytém HSDPA, 
 nebude zdaleka taková, jak je inzerováno.  


T-Mobile 


Mobilní operátor T-Mobile (odkoupil Paegas) je největším operátorem na našem trhu 
 s 5,39  miliony  zákazníků  (aktivních  SIM  karet)  jak  uvádí [Ctk  -  2008].  Podle [Ctk2  -  2008] jde 
 také  o  6.  největšího  operátora  na  světě  s 123,1  milionem  zákazníků,  který  je  původem  z 
 Německa. Stejně jako O2 i T-Mobile nabízí 2 možnosti internetu v závislosti na tom, jak ho 
 chce zákazník využívat. 


1. Internet v mobilu 


      Obrázek 12, [TMo1 - 2009]
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 2. Internet v notebooku 


Obrázek 13, [TMo1 - 2009]


Stejně  jako  v případě  O2  i  zde  je  první  varianta  vhodná  pro  nenáročného  uživatele, 
 který  potřebuje  pouze  občas  zobrazit  internetové  stránky  nebo  vyřídit  emaily.  Ani  zde  FUP 
 nedovolí posílání větších objemů dat. Ceny jsou sice nižší než u O2, ale O2 zase nabízí vyšší 
 limity na přenesená data. Záleží tedy na konkrétním uživateli, kolik bude průměrně měsíčně
 přenášet dat. 


Internet  v notebooku  je  i  zde  plnohodnotným  internetovým  připojením.  Maximální 
 rychlost je uváděna 1024kb/s, což je pouhá 1/3 z udávané přenosové rychlosti O2, proto bude 
 velice  zajímavé  praktické  srovnání  reálných  přenosových  rychlostí.  T-Mobile  umožňuje 
 zákazníkům  zapůjčit  si  SIM  kartu  (s  tarifem  Internet  Premium)  a  koncové  zařízení  (proti 
 vratné záloze) pro připojení k notebooku a vyzkoušet si jimi nabízené připojení. Tato služba 
 je  velice  vítaná,  jelikož zákazník  má možnost  si vše  před  zakoupením  vyzkoušet  a  ověřit  si, 
 zda mu toto připojení bude vyhovovat. 


Vodafone 


Mobilní  operátor  Vodafone  (odkoupil  na  našem  trhu  firmu  Oskar)  je  3.  největším 
operátorem  na  našem  trhu  s 2,83  miliony  zákazníků  (aktivních  SIM  karet)  jak  uvádí [Ctk  - 
2008]. Dle informací [Ctk2 - 2008] jde ale ve světovém měřítku o 2. největšího operátora s 252,3 
milionem  zákazníků,  který  je  původem  z Velké  Británie.  I  Vodafone  nabízí  jak  internet  do 
mobilu tak do notebooku. 
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 1. Internet v mobilu 


Obrázek 14, [Vod1 - 2009] 


2. Internet v notebooku 


Obrázek 15, [Vod1 - 2009] 


Bohužel  nikde  na  stránkách  Vodafone  není  uvedena  maximální  teoretická  rychlost 
 připojení.  Na  infolince  mi  bylo řečeno,  že  tento  údaj  opravdu  na  svých  stránkách  neuvádí. 


Operátor mi sdělil, že pro internet v notebooku nabízejí pouze technologie EDGE u které mi 
 sdělil  maximální  přenosovou  rychlost  240kb/s  a  GPRS  s přibližně  120kb/s.  Provozují  také 
 technologii  3G,  ale  ta  je  v dnešní  době  dostupná  pouze  na části  Prahy  9  a  10.  Rychlost  by 
 měla být podle informací asi 3x vyšší než u EDGE. Bohužel ani Vodafone nenabízí možnost 
 zapůjčit si koncové zařízení a SIM kartu na vyzkoušení. Jedinou eventualitou je dané zařízení 
 zakoupit  a  poté  do  14  dnů  vrátit  bez  udání  důvodu.  Je  nutné  ale  zaplatit  za  používání  a 
 přenesená  data.  Toto  také  zapříčinilo,  proč  tu  nejsou  uvedena  měření  reálných  rychlostí. 


Domnívám se ale, že budou velmi podobná rychlostem operátorů T-Mobile a O2 běžících na 
 technologii EDGE a GPRS. 


U:fon 


Nejmladší a také nejmenší operátor na českém trhu. Vstoupil na trh teprve před rokem 
a  půl.  29.1.2009  získal  svého  stotisícího  zákazníka  jak  uvádí [Zaj  -  2009].  V nabídce  má  také 
internet do mobilu i do notebooku.  
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Obrázek 16, [Ufo - 2009] 


Podle  informací  operátora  na  informační  lince  běží  internet  na  technologii  CDMA.  Bohužel 
zde platí to samé jako u O2 a Vodafone – nelze si zapůjčit a předem vyzkoušet zařízení a tím 
zjistit kvalitu a rychlost připojení. I zde sice existuje možnost vrácení, ale opět jde o zbytečně
komplikované  a  nákladné řešení  (nutno  zaplatit  za  dobu  používání  a  přenesená  data).  Proto 
ani zde nejsou výsledky reálné přenosové rychlosti. 
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5. M ěř ení reálných rychlostí mobilních a WiFi p ř ipojení  



5.1. P ř ipojení p ř es mobilní operátory 


Z důvodu  lepší  porovnatelnosti  a  aby  bylo  možné  objektivně  posoudit  rychlost  a 
 využitelnost  mobilního  připojení,  chtěl  jsem  si  zapůjčit  od  všech  operátorů  přístroj  a  SIM 
 karty, na kterých je toto připojení aktivováno a zaplaceno. Bohužel ani jeden operátor, kromě
 T-Mobile,  nenabízí  možnost  si  zařízení  předem  vypůjčit  a  vyzkoušet,  což  zrovna  v případě
 mobilního  připojení,  kdy  velmi  záleží  na  typu  signálu  a  jeho  síle  v dané  lokalitě,  je  velmi 
 nepříjemné  a  uživatel  tak  nemá  možnost  si  před  zakoupením  přístroje  ověřit,  zda  je  pro  něj 
 tato varianta vhodná a použitelná. Naštěstí jsem si mohl zapůjčit přístroj od kamaráda, který 
 obsahoval SIM kartu společnosti O2 s předplaceným internetem. Druhé zařízení a SIM kartu 
 mi zapůjčila společnost T-Mobile. Obě zařízení bylo možno velmi jednoduše, rychle a snadno 
 nainstalovat i používat. 


Obrázek 18, Obrázek 19 


Na  ukázku zde  uvádím  software, který  se  prodává/půjčuje  spolu  s  přístrojem  
T-Mobile. Pomáhá sledovat rychlost připojení, její kolísání, přenesená data apod. 
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Obrázek 20, [TMo1 - 2009]


Měření  bylo  provedeno  na  4  různých  místech  -  probíhalo  v centru  Prahy,  na  okraji 
 Prahy, 30 kilometrů od Prahy a 60 kilometrů od Prahy. Pomocí tohoto měření bude zjištěno, 
 jak velký vliv na rychlost, odezvu a celkovou kvalitu připojení má typ sítě (technologie), která 
 má  v dané  lokalitě  pokrytí  a  také  rozdíly  připojení,  které  nabízejí  dva  největší  operátoři  na 
 našem  trhu.  Test  rychlosti  připojení  pro  větší  objektivitu  probíhal  na  3  serverech,  které  jsou 
 k tomu  určeny.  Jedná  se  o  zahraniční  „speedtest.net“  a  „my-speedtest.com“  a  český 


„rychlost.cz“.  První  dva  testované  servery  byly  vybrány  proto,  že  vyhrály  test  těchto 
webových služeb uveřejněný na serveru Digitálně.cz viz [Pol - 2008], třetí spíše pro zajímavost, 
jelikož  je  u  nás  velmi  populární.  Odezva  byla  měřena  také  těmito  servery,  ale  pro  vyšší 
objektivitu  tohoto  měření  (náhodné  kolísání,  ztráty  paketů)  byla  použita  služba  přítomná  ve 
Windows  –  Ping.  Vždy  30  minut  byla  měřena  odezva  ze  serveru  „www.seznam.cz“.  Pro 
změření  jitteru  (kolísání  odezvy),  byl  použit  program  „Performance  Pinging“  stažený  ze 
stránky [Sch - 2009], jenž dokáže přehledně zapisovat odezvu do grafu. Jelikož všechny webové 
služby  užívají  pro  měření  rychlosti  připojení  různě  velké  datové  soubory,  které  ale  nemívají 
mnoho  MB  (řádově  1MB  –  5MB,  někdy  ale  i  pouze  několik  stovek  kB)  a  tím  mohou  být 
výsledky občas zkreslené, je vždy 10 minut stahován z internetu soubor a množství stažených 
dat je uvedeno ve výsledcích měření. 
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