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ANOTACE

Tato bakalaiska prace informuje o mobilnich datovych technologiich a jejich vyuziti na izemi
Ceské republiky. Prace také popisuje mobilni datové technologie generace 2,5 a vyssi, véetné
jejich uziti. Prace taktéz obsahuje vysledky méteni ptenosovych rychlosti mobilniho Internetu
poskytovaného zékladnimi mobilnimi operatory (02, T-Mobile a Vodafone) v Ceské republice
na nékolika referen¢nich mistech ve vybranych méstech. Cast vyzkumu se zabyva nasazenim
mobilni technologie v konkrétni firm¢ a nasledné provedeni analyzy vyuziti mobilniho
Internetu. Soucasti této bakalarské prace je webova aplikace, jejiz hlavni ucel je vybér

nejvhodnéjsiho poskytovatele mobilniho Internetu na zédkladé zadanych vstupnich parametri.
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TITLE
The Usability and efficiency of the mobile Internet in the Czech Republic

ANNOTATION

This bachelors thesis describes mobile data technologies and their usability in the
Czech republic. It describes mobile data technologies of the 2,5 generation and higher,
including their usability. This document contains results of the data transfer speed
measurements, provided by the most popular mobile Internet providers (02, T-Mobile and
Vodafone) in the Czech Republic in several frequent places in a selected cities as well. Part of
the research deals with the deployment of a mobile technology used in a specific company and
the analysis of the mobile Internet usage in the company. Part of this bachelor thesis is a web

application, which chooses the most ideal mobile Internet provider by the parameters entered.
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UvoD

Tato bakalarska prace se zabyva vyzkumem mobilnich datovych technologii, jejich vyuzitim,
efektivitou a dostupnosti v komerénim i neziskovém sektoru na uzemi Ceské republiky. Kvalita
tuzemského pfipojeni se totiz velmi Casto méni a poskytovatelé mobilniho Internetového
pfipojeni nemusi na tyto zmény vcasné nebo spravné reagovat. Proto je vhodné pravidelné
provést méfeni kvality pfipojeni za ucelem zjisténi skuteéného stavu mobilnich siti, zejména

pak jejich pokryti signalem na Gzemi a rychlosti pfenosu dat v této siti.

Priméarnim cilem této prace je zméfeni kvality datového ptenosu jednotlivych datovych
technologii a zodpovézeni otazky, zda namétené vysledky odpovidaji oéekavanym hodnotam,
jenz jednotlivi operatofi uvadéji. Budou testovany sluzby poskytované tfemi nejvyuzivanéj$imi
operatory v CR — 02, T-Mobile a Vodafone. Méteni kvality p¥ipojeni se uskuteéni ve tiech
méstech s rozliSnymi pocty obyvatel, odlisnou rozlohou a také rozdilnou mirou ptsobnosti.
Vysledky méteni budou metodou komparace porovnany s dal$imi tdaji zvetfejnénymi
poskytovateli pfipojeni a bude vybran operator, ktery disponuje nejkvalitnéjSim pfipojenim

v Ceské republice.

Sekundarnim cilem je zjistit moznosti vyuziti mobilniho Internetu v konkrétni komeréni ¢i
neziskové spole¢nosti a urcit piinosy ¢i nedostatky zvolenych datovych technologii v podniku.
Vysledky zkoumani v této firmé budou zhodnoceny a na jejich zakladé se navrhne vhodné

feseni vedouci ke zvyseni ¢asovych i finanénich uspor, bude-li to mozné.

Naméiené hodnoty datovych technologii jsou taktéz soucasti webové aplikace, slouzici
K vybéru idealniho tarifu na zakladé pozadované rychlosti pienosu dat a dalSich pozadavki
potencionalniho zakaznika. Aplikace umoziiuje zobrazovani jednotlivych tarift véetné jejich

podrobnych specifikacich a dalSich informaci.
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1 MOBILNI DATOVE TECHNOLOGIE

1.1 Uvod do problematiky

Mobilni datové technologie se vyuzivaji k pfipojeni zafizeni do Internetové sité pomoci
bezdratové mobilni sité. Mobilni zafizeni, zprosttedkovavajici zminéné ptipojeni, jsou vétSinou
malé a chytré pfistroje s vlastnim napajenim. Pro jejich funkénost tedy neni potieba, aby byla
ptipojena do elektrické sit¢, a tudiz se s nimi Ize volné pohybovat. Mezi tyto zafizeni patii

nejéastéji mobilni telefony, notebooky, ¢i tablety. [1]

Obvykle se uzivatel¢ domnivaji, Ze pod pojmem mobilni pfipojeni lze povazovat piipojeni
k Wi-Fi, ale neni tomu tak. Ac¢koliv se také jedna o bezdratové pripojeni, ve vétsiné piipadu lze
byt ptipojen k siti pouze v ramci nékolika desitek metrti. Uzivatel piipojeny k mobilni siti je
ale schopny byt pfipojen neustle a nezavazné k mife urazené vzdalenosti a muze tedy byt
ptipojen k mobilni siti i v situaci, kdy naptiklad cestuje vlakem mezi jednotlivymi kraji Ceské
republiky.

V dnesni dobé& je mobilni Internet nepostradatelnou soucasti chytrych zatizeni a je vyuzivan
i K rutinnim ¢innostem. Ziejmé nejbeznéjsi vyuziti mobilniho Internetu je sledovani
multimédii, ktera diky modernim technologiim neni problém sledovat téméi odkudkoliv.
Jednim z hlavnich divoda rozvoje mobilnich datovych technologii byl vznik sociélnich siti,
kdy bylo potieba uzivatelim dopiat komfort rychlého a spolehlivého ptipojeni. Mnoho aplikaci
ale vyZaduje Internetové piipojeni pro jejich spravnou funkénost, nebot’ rizné druhy softwaru
mohou potiebovat data, kterd jsou dostupna prostiednictvim Internetového piipojeni. Jako tyto
informace si lze piedstavit napiiklad aktualni stav dopravnich komunikaci, zpozdéni vetejné

dopravy, ptfedpoveéd’ pocasi nebo zasilani notifikaci, které reaguji na vné&jsi udalosti.

V zaméstnani se mobilni Internet pouziva nejvice zejména ke Cteni a zasilani elektronické
posty, kdy uzivatel mize komunikovat nezdvazné na misté vyskytu. Soucasny stav mobilniho
Internetu ale dovoluje i zivé vysilani videa, coz lze uplatnit naptiklad v oblasti videokonferenci.
Diky technologii VoIP lze ptendSet digitalizovany hlas pfimo v paketu a tim padem vyuZivat

moznosti hlasového hovoru prostiednictvim mobilni sité.

13



1.2 Definice zadkladnich pojmi
S tématem této bakaldiské prace souvisi n¢kolik terminti, které je vhodné si nejprve objasnit

pro lepsi porozuméni tématu.

Mira pokryti

Jedna se vétsinou o procentudlni odhad rozlohy tizemi, jenz je pokryto signalem. Je-1i uZivatel
v dosahu signélu, pak se smi k dané mobilni siti pfipojit, za pfedpokladu, Ze i pouzité zafizeni
podporuje tento typ piipojeni. Mira pokryti je urCena poctem a umisténim takzvanych BTS
(nebo jednoduseji vysilact), které jsou zodpoveédné za Sifeni signalu. Operatofi se snazi pokryt
co nejvetsi izemi uvedenim do provozu dalsich BTS stanic. Poskytované udaje o mife pokryti

signalem jsou ale velmi Casto zkreslené.

2G

Zkratka popisujici datové technologie druhé generace, mezi néz patii naptiklad GPRS nebo
EDGE. V dnesni dobg jsou jiz ziidka pouzivané, ale mira pokryti 2G je v Ceské republice velmi
vysoka.

3G

Zkratka oznacuje datové technologie tieti generace, mezi néZ patii v souc¢asné dob¢ nejbéznéji

vyuzivané technologie. Lze mezi né zatadit naptiklad UMTS, HSDPA, HSUPA, HSPA+ ¢i
LTE.

4G
Oznaceni pro technologie ¢tvrté generace, do niz spada LTE-A. Jedna se 0 nejmoderngjsi
dostupnou technologii, kterou lze bézné vyuzivat, ale mira vyuziti této technologie stale

nedosahuje podobnych ¢isel jako v pfipadé technologie 3G.

5G

Zkratka pro technologii paté generace, ktera je nejmoderné&jsi mobilni technologii. Technologie
této generace je zatim pouze ve fazi vyvoje a na izemi CR je zatim nedostupna.

Mobilni sit’

Telefonni sit’, u které neni uzivatel vazan k mistu pfipojeni a lze se tedy volné pohybovat
a zaroven byt k siti neustale piipojen. Zajistuje také mezi-uzivatelskou komunikaci a je

konstruovana tak, aby pokryvala co nejvétsi plochu tizemi.
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Pi‘epojovani okruhi (circuit switching)

V siti, ktera funguje na principu piepojovani pakett, je pro komunikujici strany vyhrazen
prenosovy kanal (v nékterych terminologiich téZ okruh) o pevné kapacité, ktery tyto strany maji
vyhradné pro své uziti k dispozici. Komunikujici strany tedy vyuzivaji kapacitu tohoto kanélu

dle svych potieb. Vyuziti této technologie je typické pii pouziti ptipojeni k siti GSM. [25]

Pi‘epojovani paketu (packet switching)

V siti, kterd vyuziva tuto technologii, jsou data clenéna na bloky, kterym se tika pakety (mizou
byt i pouzitd jind oznaceni jako napiiklad bunky). Typicky rysem technologie pfepojovani
pakett je, ze jednotlivé bloky od riznych odesilateltl, které jsou smérovany riznym piijemcum,
se posilaji spole¢nym pienosovym kanalem. Aby tato technologie spravné fungovala, musi mit

kazdy paket jasn¢ stanoveného piijemce a odesilatele. [25]

Poskytovatel mobilniho Internetu
Ve vétsiné pripadi pravnicka osoba, ktera disponuje vlastni mobilni siti, kterou spravuje a k niz
se muze uzivatel pomoci mobilniho zafizeni pfipojit. Velmi Casto se lze setkat taktéz

S oznacenim ,,operator.

1.3 Rozdéleni mobilnich datovych technologii

Nejbéznéjsi déleni mobilnich datovych technologii je dle takzvané generace. Technologie prvni
generace z 80. let dvacatého stoleti byly zalozeny na analogovém pienosu dat a v dnesni dobé
jiz nemaji zadné vyuziti. Z tohoto ditvodu nebude na technologie 1G v této praci kladen duraz.
Nejmodernéjsi generace dosavadnich technologii, kterou lze bézné vyuzit, je 4G (LTE-A),

ktera v nasledujicich letech bude nejspise nahrazena technologii 5G.

Nazev | Generace Ma:f;(ﬁg?f S| Siika pasma Prenosova frekvence
GPRS 2G 171 kb/s 200 kHz 900/1800 MHz
EDGE 2G 384 kbl/s 200 kHz 900/1800 MHz
CDMA 3G 3,1 Mb/s 1,25 MHz 450-2100 MHz
UMTS 3G 2 Mb/s 5 MHz 1885-2200 MHz
HSPA+ 3G 42,2 Mb/s 5 MHz 2100 MHz
LTE 3G 300 Mb/s 20 MHz 700-2700 MHz
LTE-A 4G 3 Gh/s 100 MHz 700-2700 MHz

Tabulka 1: Piehled mobilnich datovych technologii [2], [4], [5], [6], [9]
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2 MOBILNI DATOVE TECHNOLOGIE VYUZITELNE
V CESKE REPUBLICE

2.1 General Packet Radio Service (GPRYS)

Technologie GPRS (General Packet Radio Service) je nadstavba systému GSM (Global System
for Mobile Communication), ktera byla vyhradné¢ okruhové orientovana a za tUcelem
paketového prenosu dat bylo potieba sit’ doplnit o nékteré vybaveni, jako naptiklad o datovy
uzel SGSN, ktery komunikuje s radiovou ¢asti sité, nebo 0 datovou branu GGSN pro pienos
dat do paketové sité. Pomoci APN (Access Point Name) je uzivateli umoznén ptistup do sité.
Diky tomuto jménu lze vytvaret privatni a vefejné mobilni sité, které jsou oddélené a lze tak
rozdilnym zptsobem uctovat dané sluzby (napiiklad MMS). Technologie GPRS byva nékdy
také oznacovana jako 2.5G. [10]

Diky pienosu zalozenému na piepojovani paketi lze teoreticky dosahnout pienosovych
rychlosti dosahujicich az 171 kb/s. Tento zpuisob pienosu dat vyuziva takzvané volné ¢asové
sloty. Kolik téchto slotti bude zaroven vyuzito, je urovano piedev§im mirou zatizeni sité.
Kvalita pfipojeni neni pfili§ vysoka, protoze zejména latence mize dosahovat vyssSich hodnot,
a tak v dnesni dob¢ neni jiz GPRS piili§ uzivano. [1]

GPRS se déli na 3 tridy [2]:

e Ttida A —umoziuje vyuzivat GPRS 1 hlasovy pfenos soucasné,

e Tiida B — nejcastéjsi typ, ktery umoziuje v jednom okamziku datovy nebo

hlasovy pienos,
e Tiida C — umoziuje pouze datovy pienos.

Vyse zminéna technologie nabizi uzivatelim vysoky stupeit mobility, protoze ji lze vyuzivat
vsude tam, kde je signal GSM, ktery i v soucasné dobé ma velmi dobré pokryti tzemi aZz na
pohrani¢ni oblasti a zna¢né zalesnéné uzemi. DosazZitelné rychlosti jsou ale na naroky dnesnich

pozadavki nedostacujici, ale postaci naptiklad pro zasilani elektronické posty. [1]

2.2 Enhanced Data Rates for GSM Evolution (EDGE)

Tato technologie je mirné upravenou verzi technologie GPRS. Mira pokryti v Ceské republice
je tedy velice vysoka. EDGE navySuje pfenosovou rychlost a kapacitu sité pouzitim dokonalejsi
modulace. Princip zaloZeny na ¢asovych slotech zistava zachovan, avsak bitova rychlost se

pouzitim dokonalejSitho zplisobu modulace ztrojnasobila, a tak oproti svym piredchidcim
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umozhiuje data pienaset vySSi rychlosti a to az 384 kb/s, diky ¢emuz je nékdy EDGE

oznacovano jako technologie 2,75G.

Pro dnes$ni pozadavky je ale 1 tato technologie pomérné nedostacujici. Stejné jako GPRS lze
diky technologii EDGE zasilat textové zpravy, elektronickou postu, ¢i napiiklad Cist text
webovych stranek v takzvaném textovém rezimu. [2], [4], [7], [10]
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Obrézek 2: Pokryti signadlem EDGE ke dni 13. 10. 2019 (Vodafone) [13]
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2.3 Universal Mobile Telecommunications Systém (UMTS)

Ackoli datové technologie druhé generace umoznovaly bezproblémovy ptenos hlasu, jejich
hlavnim nedostatkem byl velice pomaly pfenos dat. A pravé proto predevsim vyvoj novych
aplikaci, jez kladly vysoké naroky na rychlost pfenaseni dat, se zacalo koncem minulého stoleti
pracovat na nové generaci mobilnich systémii. Soucasné roku 1998 vznika skupina 3GPP, ktera
shlukovala standardiza¢ni organy z mnoha zemi svéta. Tato organizace v prub¢hu let vytvarela

novy standard UMTS a dalsi technické specifikace jako naptiklad HSDPA nebo HSUPA. [10]

Oproti EDGE dosahuje UMTS vyssi rychlosti pfenosu dat, a to az o téetinu. D¢li se na typ FDD
(Fregeuncy Division Duplex) a TDD (Time Division Duplex), dle zpisobu feSeni duplexniho
provozu. Technika FDD pocita, ze pro kazdy ze sméri komunikace jsou vyhrazeny samostatné
frekvencni rozsahy a technika TDD piedpoklada, ze pro komunikaci v obou smérech je

vyhrazena stejna frekvence, ktera se ale stida v ¢ase. [2], [28]

Technologie pfistupu, které byly vyuzivany u technologii 2G (TDMA a FDMA), jiZ nejsou
dostacujici a jsou nahrazeny technologii WCDMA, ktera jak Ize dle nazvu odvodit, je zalozena
na CDMA. U WCDMA diky rozlozeni uzivatelskych bitii do Sir§iho pasma dochdzi ke zvySeni
jak kapacity systému, tak ke zvySeni pienosovych rychlosti. [10]

Diky vys§im rychlostem datovych pienost 1ze UMTS vyuzit napiiklad ke stahovani a sdileni

multimedidlniho obsahu, streamovani videi, ¢i napiiklad hrani interaktivnich her.

I kdyz tato technologie disponuje vy$§imi rychlostmi datovych pienosi, tak nema vysokou miru
pokryti v Ceské republice, protoze vystavba siti tieti generace je drahd, a navic pro pokryti

stejného Uzemi, jako v ptipadé sité LTE, je potieba vice vysilacich stanic. [26]
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Obrazek 4: Pokryti UMTS ke dni 13. 10. 2019 (Vodafone) [13]

2.4 Code Division Multiple Access (CDMA)

Technologie CDMA spada stejné jako UMTS do mobilnich siti tieti generace a od GSM se 1isi
ve zpusobu, jak vyuzit pfenosovy kanal, aby dokazal pfenaset n¢kolik hovori soucasné. Na
rozdil od GSM dokaze obslouzit vice uzivatelli na jednom kanale soucasné, a to diky kodovani

jednotlivych hovorti, pomoci n€hoz je zvysena bezpecnost prenosu dat a omezeni interference.
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CDMA2000 je skupina standardi, které vychéazeji z CDMA, které vyhovuji specifikacim
IMT-2000 od Mezinarodni telekomunika¢ni unie. Konkrétni standardy, které shlukuje, jsou
CDMA2000 1xXRTT (Single-Carrier Radio Transmission Technology) pro hlasovy pienos
a CDMA2000 1xEV-DO (Evolution Data Optimised) pro datovy pienos. [21], [22]

Mira pokryti v Ceské republice je vysoka a taktéZ prenosové rychlost je i na dne$ni naroky
dostacujici. Je nutno dodat, ze mobilni operator O2 od cervna roku 2019 zacal sit CDMA
postupné vyfazovat z provozu a frekvenci urcenou pro CDMA spolecnost planuje vyuzit pro

modernéjsi technologie, jako je naptiklad LTE. [8]

2.5 Evolved High-Speed Access (HSPA+)

S rostoucimi naroky byly pfedstaveny zrychlovaci dopliiky 3G sité¢ — HSDPA a HSUPA (3GPP
Release 5 a Release 6), kdy hlavnim ucelem HSDPA bylo zvysit rychlost stahovani dat, a to
z pivodnich 384 kb/s na nejprve 1,8 Mb/s a poté az na 3,6 Mb/s. Oproti tomu HSUPA dokazal
zvysit rychlost uplinku. Spojenim pravé HSDPA a HSUPA v jedné siti vznikd HSPA. Posledni
standard v rdmci UMTS (Release 7) se nazyva HSPA+ a puvodni rychlost pfenosu dat HSPA
zvysSuje az na 42 Mb/s pro pienos dat ve sméru k uzivateli a az 11,5 Mb/s v opacném sméru.
Zvyseni pienosovych rychlosti je mimo jiné umoznéno pouzitim techniky MIMO. [3], [10],

[11]

I kdyz ptenosové rychlosti vypadaji ptiznive, Vv realité se bézné¢ dosahuje mnohem nizSich
hodnot v ramci nékolika megabiti za sekundu a mira pokryti je nesrovnatelné niz§i v porovnani

s technologii LTE.

2.6 Long Term Evolution (LTE)
LTE bylo v CR poprvé nasazeno roku 2012 spoleénosti Telefénica Czech Republic (dnesni 02)

v

a dodnes umoziuje provadét nejrychlejsi datové pienosy a nejspolehlivéjsi hlasové sluzby. [1]

Ptenosova rychlost se od UMTS lisi diky odlisSnym zpiisobiim pfistupu k uzivateli a od
uzivatele, kdy misto WCDMA, pouzivané v UMTS, se nyni vyuziva technologie OFDMA ve

sméru k uzivateli a SC-FDMA ve sméru od uzivatele.

Samotné LTE je stale oznacovano za technologii tfeti generace, protoze nespliiuje poZadavky
definované organizaci ITU. Prvni standard, ktery oficialné spada do 4G, je tedy LTE-A, ktery
k ptivodni LTE technologii pfidava nové funkce a moznosti a je tedy schopné prenaset data

rychlosti az 1Gb/s. [10]
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Diky vysoké mite pokryti a vysokym pienosovym rychlostem stoupa popularita LTE kazdym
rokem. Vétsina mobilnich technologii podporuje tuto technologii a stejné tak operatofi nabizeji
¢im dal vice tarifi s neomezenymi LTE daty. Ztohoto divodu se zacina spekulovat o
ptipadném zruSeni technologii 3G (zejména CDMA) tuzemskymi operatory a vyuZiti

dostupnych frekvencnich pasem pro LTE. [8]
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Obrézek 6: Pokryti signalem LTE ke dni 13. 10. 2019 (T-Mobile) [14]
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Obrézek 7: Pokryti signdlem LTE ke dni 13. 10. 2019 (Vodafone) [13]

2.7 LTE-Advanced (LTE-A)

Hlavnim davodem ke vzniku LTE-Advanced bylo zvySeni vykonnosti, lepsi vyuziti
prenosového spektra, zjednoduSeni systému a zaroven spliiovat pozadavky stanovené ITU pro
zafazeni mezi technologie 4G. Jednou z klicovych vlastnosti LTE-A je pouziti modelu MIMO
(multiple-input multiple-output), coz vede k lepSimu vyuziti systému. V soucasnosti se jedna
0 nejmodernéjsi technologii, kterou lze vyuzit pro pienos dat diky mobilni technologii.
Nicméné mezi technologie ¢tvrté generace patii také napiiklad WiMAX, u které se ale

neocekava velkého vyuziti v evropskych zemich.

Stejné jako starsi technologie, tak i LTE-A umoznuje souc¢asny béh vice aplikaci s riznymi
urovnémi QoS (Quality of Service). Vzhledem k faktu, ze nékteré aplikace vyzaduji mensi
ztratovost paketli nez nékteré jiné nebo urcitéd aplikace vyZzaduje vyssi rychlost pfenosu dat, tak
byl vytvoren identifikator tfidy QoS — QCI, ktery splituje rizné tirovné poZadavk tak, aby byly
splnény naroky na kvalitu sluzby. [10]

Diky rychlostem dosahujicich az nékolik gigabiti za sekundu mohou LTE-A bez problému

wevr
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2.8 Technologie 5G

V nejblizsich letech se ptedpoklada se zprovoznénim sité 5G a soucasné s prodejem mobilnich
zafizeni, podporujici tuto technologii. Ackoli 5G by méla fungovat spole¢né se svymi
predchtdci, predpoklada se, ze 3G a 4G se postupem ¢asu zacnou stahovat do ustranni. Hlavnim

divodem nasazeni technologie 5G je takzvany ,,Internet véci“ neboli l10T.

V roce 2023 by dle odhadti mohlo piiblizné 21 % mobilnich zatizeni byt ptipojeno prave k siti
paté generace. Odhadovana rychlost stahovani dat by méla ¢init pfiblizné 1 GB/s. Ocekava se

také snizeni odezvy, zlepSeni pokryti a lepsi prenosova efektivita. [12]
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3 ANALYZA SLUZEB POSKYTOVANYCH MOBILNIMI
OPERATORY V CESKE REPUBLICE

3.1 Cil méreni a parametry kvality pripojeni

Jednim z cilu této bakalarské prace bylo zméfeni kvality pfipojeni k mobilni Internetové siti
mistnich poskytovateli za celem zjisténi, zda vysledna kvalita pfipojeni skute¢né odpovida
rychlostem, jez jsou garantované operatory. Pii méteni kvality ptipojeni byl bran ztetel zejména
na téi hlavni veliiny ovliviiyjici kvalitu ptipojeni, a to rychlost stahovani dat (download),

rychlost nahravani dat (upload) a odezva (latence nebo nékdy tézZ ping).

3.2 Testované datové technologie

Byly zvoleny tfi rizné mobilni datové technologie riznych generaci, a to z divodu odlisnych
mér pokryti na uzemi Ceské republiky a také jinym maximalnim dosazitelnym rychlostem,
kterych dana technologie dokdze dosdhnout. Dalsi z divodid, pro¢ byly vybrany tyto
technologie je skute¢nost, Ze v souc¢asné dobé ma kazda z téchto technologii jinou miru vyuziti,
vybran zéstupce druhé generace mobilnich siti — ,,EDGE®, zastupce tieti generace — ,,HSPA+*

a také v dnesni dobé nejpouzivanéjsi sit’ — ,,LTE*.

3.2.1 Mira pokryti mobilnimi sitémi v Ceské republice

Udaje, které uvadéji miru pokryti technologiemi, nemusi byt pravdivé z nékolika divodd. Neni
totiz znama pouzitd metodika méfeni nebo pouzitd technika. Navic si operator mize své
vysledky piikraslovat z marketingovych duvoda. A tak v mistech, kde operator tvrdi, Ze je
pokryto naptiklad 90% tzemi, mize byt pokryto napiiklad 60% plochy, nebo samoziejmé
naopak v mist¢, kde by dle zdroji nemél byt dosazitelny signal, se uzivatel bez problémt mize
ptipojit. [23]

Z ditvodu vysSe zminéné nejistoty je vhodné pouzit k ovéfovani dostupnosti signalu mapu
poskytovanou Ceskym telekomunikaénim uiadem, kterd poskytuje podrobnéjsi informace.
Mimo jiné také zvefejiuje 1podrobnéjsi statistiky, nebo vice specifické parametry pro
zobrazeni mapy pokryti. CTU navic kazdy mésic aktualizuje sva data, take mapa i statistické

tabulky budou vzdy aktualni.

Jako ptiklad bylo vybrano mensi mésto pobliz Pardubic — Lazn¢ Bohdanec. Pii zobrazeni
mensSich mést jsou tyto rozdily nejvice viditelné. Na obrazku ¢islo 8 Ize vidét ve vrchni Casti

mapu pokryti uvadénou CTU a ve spodni &asti mapu od operatora Vodafone. Rozdil je na prvni
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pohled viditelny. Zejména pak v krajnich oblastech mensich mést a obci, kdy mtze byt horsi

dostupnost zejména technologii UMTS.

Obrézek 8: Rozdilné pokryti signalem operatora VVodafone ke dni 29. 10. 2019 [13], [24]

Tabulka &islo 2 obsahuje data poskytovana CTU, které udavaji miru pokryti tizemi
Ceské republiky. Nejhorsi pokryti technologii UMTS je v kraji Vyso&ina operatorem Vodafone
(6,1 %) av pripadé technologie LTE (800 MHz) ma nejhorsi pokryti mobilni siti tentyZ operator

a sice v kraji Karlovarském (85,4 %).

UMTS (2100 MHz)

LTE (800 MHz)

LTE (1800 MHz)

LTE (2100 MHz)

02 35,3 % 95 % 40,7 % 0,3%
T-Mobile 34,9 % 95,1 % 51,9 % 20,4 %
Vodafone 14,8 % 93,1% 118 % 214 %

Tabulka 2: Miry pokryti Ceské republiky dle CTU ke dni 29. 10. 2019 [24]
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Z tohoto duvodu i v ptipad¢ vysledkti méteni, které bylo provedeno autorem této prace, se
nemusi shodovat se zavéry, které byly zvefejnény jinymi osobami pravé z divodu pouZiti

odlisnych metod, zafizeni a dal$ich jinych faktort.

3.2.2 Komparace pokryti mobilnich siti v CR s dal§imi staty

Pro kvantifikaci pokryti v zemi byl vytvoifen jednoduchy program v jazyce Java, ktery vypocita
ptiblizné pokryti signalem ve zvolené map¢. Tento program provede rozbor barev v§ech pixelt,
které se nachazeji na uzemi zvoleného statu. Protoze vétSina map zobrazuje pokryti pomoci
¢astecné transparentnich barev, které jsou navic vyobrazeny na geografické map¢, a tudiz se
zde pracuje s n€kolika odstiny, tak bylo potieba pro kazdy pixel ur€it rozsah barev, pro néz
plati, ze tento bod je zapocitan jako Cast Gizemi, jenz je signdlem této technologie skutecné
pokryto. Timto zpusobem Ize jednoduchou matematickou operaci urcit pomér obrazovych

bodu, jenz jsou pokryty signalem na tomto tizemi, z celkového poctu. [39]
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Obrazek 9: Aplikace pro vypocet pokryti v zemi [Zdroj: autor]

Pokryti signdlem v Ceské republice bude porovnavano s dal§imi dvéma sousednimi
staty — Spolkovou republikou Némecko a Slovenskou republikou. Ve Slovenskeé republice ale
bohuZel neptisobi operator Vodafone, a navic operator 02, ktery pisobi v Ceské republice

a v Némecku, neposkytuje idedlni mapu pro zobrazeni pokryti konkrétnimi technologiemi.
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Proto v nasledujici tabulce nebudou tato data zahrnuta. Mapy, s nimiz aplikace pracuje, jsou
zvetejnény na oficialnich strankach operatort a vztahuji se k datu 29. 10. 2019. Tyto mapy bylo
také potfeba upravit v grafickém editoru tak, aby vysledky vypoc¢tu byly co nejptfesné;si.
Grafické editory, které byly pouzity pro Upravu geografickych map, jsou Inkscape a GIMP.
Koneéné rozligeni map je 1366 na 768 obrazovych bodt pro mapy Ceské a Slovenské republiky
a 720 na 720 pixel pro mapy Spolkové republiky Némecko.[13], [14], [15], [32], [33], [34],
[35], [36]

Spolkova republika

Ceska republika Slovenska republika Némecko
EDGE | Data redostupna 88,5 % Data fredostupna
02 HSPA | Data fredostupna 47,0 % Data rredostupna
LTE | Data fredostupna 79,1 % Data rredostupna
Celkové pokryti 97,6 % 93,0% 98,5 %
EDGE 96,9 % 70,3 % 98,7 %
T-Mobile HSPA 47,2 % 56,5 % 749 %
LTE 90,1 % 55,6 % 98,3 %
Celkové pokryti 97,1 % 88,1 % 98,7 %
EDGE 94,9 % Data tredostupna 97,3 %
Vodafone HSPA 26,9 % Data fredostupna 58,9 %
LTE 93,6 % Data trredostupna 71,0 %
Celkové pokryti 95,1 % Data trredostupna 97,2 %

Tabulka 3: Vypocitané hodnoty dostupnosti mobilniho Internetu pomoci aplikace

Z vysledkii je patrné, ze Ceska republika disponuje vyrazng vyssi dostupnosti mobilniho
Internetu nez Slovenska republika. Jediny ptipad, kdy z porovnatelnych vysledki vychodni
soused pred¢il Ceskou republiku, je dostupnost technologie HSPA (3G) od operatora T-Mobile.

Protoze T-Mobile pochazi z Némecka, pak neni zadnym piekvapenim, Ze ve srovnani téchto tii
zemi tento operator dominoval zejména ve Spolkové republice Némecko. Nejvice znatelny
rozdil je patrny zejména v piipadé¢ technologii 3G. Procentualni pokryti technologiemi 2G a 4G

je ve Slovenskeé republice vyrazné nizsi.

Lze prohlasit, Ze dostupnost mobilniho Internetu v Ceské republice je velmi vysoka i ve

srovnani s ekonomicky vyspélejsimi staty, jako je Spolkova republika Némecko. To bohuzel
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nelze tvrdit o Slovenské republice, které ma vyrazné horsi dostupnost mobilnich siti nez zbylé

dva staty, které byly v tomto vyzkumu zahrnuty.

3.3 Technika pouzita k méreni

3.3.1 Mobilni telefon
K méfeni vSech technologii byl pouzit mobilni telefon od spole¢nosti Lenovo, konkrétné model
Vibe Z2 Pro K920. Tento model podporuje vSechny testované technologie a diky vysokému

vykonu a dlouhé vydrzi baterie byl vhodnym piistrojem k méfeni kvality pfipojeni k Internetu.

3.3.2 Predplacené SIM Kkarty

Byly zakoupeny piredplacené SIM karty tfech operatord, u jejichz vybéru byly podstatné
zejména dvé specifikace. A sice podpora rychlého pfipojeni LTE a neomezené maximalni
rychlosti pfendSeni dat. U zakoupenych SIM karet bylo dbano na v€asné dobijeni kreditu za
ucelem vyuziti maximalni mozné rychlosti bez nasledné aktivace FUP, kdy dojde k omezeni

maximalni dosazitelné rychlosti pfipojeni.

Zakoupené SIM Karty:
e 02 GO karta objem dat 500 MB
e T-Mobile Twist karta objem dat 5 GB

e Vodafone datové karta objem dat 1,2 GB

3.4 Vybér lokalit a podminky méreni

Méfeni probihalo ve tfech méstech, kterd se nachazi v odlisnych krajich Ceské republiky
a zaroven maji odliSnou rozlohu a pocet stalych obyvatel. Byla vybrana mésta VlaSim (pocet
obyvatel 25885) nachézejici se ve StiedoCeském kraji, Pelhfimov (pocet obyvatel 45064)
jakozto zastupce kraje Vysocina a Pardubice (pocet obyvatel 173329). Tato mésta byla zvolena

také proto, Ze se jedna o mésto s rozsifenou pusobnosti, okresni mésto a krajské mésto. [38]

Aby byly podminky k méfeni mezi jednotlivymi operatory, pokud mozno co nejvice identické,
tak pti méfeni nebyly pouzivany zadné dalsi aplikace vyjma Internetového prohlizece Google
Chrome. Technologie byly testovany na riznych mistech mést s rozdilnymi rusivymi elementy
jako jsou napfiklad velké mnozstvi mohutnych budov nebo husta vegetace v parcich. Byl bréan
zietel 1 na miru zatizeni sité, a proto byl vyzkum provadén v ptiblizné stejnou denni dobu, a to

konkrétn€ od dvanacti hodin do tfi hodin odpoledne v pracovnich dnech. Aby vysledky byly co
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nejpfesnéjsi, byly méficimu algoritmu poskytnuty upiesiujici udaje o lokalité a pouzité

technologii.

3.4.1 Faktory majici vliv na méfeni
Existuje nékolik faktort, které maji vliv na vysledek naméfenych hodnot. Nekteré z téchto
pfi¢in mohou byt:

e Pouzité zafizeni,

e vykon vysilace zafizeni,

e poloha méfenti,

e pocasi, vegetace, vyssi koncentrace budov,

e koncentrace ptipojenych zafizeni,

e frekvenéni pasmo.

3.5 Metodika testovani pripojeni
K méfeni byl pouzit algoritmus, ktery je umistén na serveru rychlost.cz. Jedna se o pomérné

jednoduchou a nenaro¢nou metodu.

Pii provéadéni testu rychlosti stahovani dat se nejdiive stahne testovaci soubor o velikosti
piiblizné 100 kB. Jestlize je tento soubor stazen do péti sekund, pak je test uspésné ukoncen.
Naopak pokud stahovéni souboru trva déle, pak je vypocitana nova velikost souboru tak, aby
k jeho stazeni doslo za vice jak dfive stanovenych pét sekund. Proces je i v pfipadé dalsiho
netspéchu opakovan, dokud neni dosazena maximalni pfipustna velikost souboru — 5000 kB.
V této situaci je test povazovan za platny 1 pfi nesplnéni kritéria stazeni souboru do ¢asového
limitu. Test rychlosti uploadu probiha obdobné¢, ale horni limit velikosti souboru je stanoven na
1500 kB. [16]

Test odezvy probiha tak, Ze jsou odeslany IP datagramy na cilovy server a je méfena doba
odezvy protistrany. Jedna se o velmi podobny test jako test programu ping, ktery Ize spustit

Vv ptikazové fadce operacniho systému.

3.6 Postup méreni

Jelikoz odchylky vysledkit byly v nékterych pifipadech pomérné velké (napiiklad nejvyssi

v

rychlosti stahovani dat pomoci LTE byl 2,98 Mb/s), bylo kazdou technologii a zaroven kazdym
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operatorem v kazdé lokalité provedeno méteni pétkrat za ucelem eliminace extrémnich hodnot.
Na téchto pét vzorkd byl nasledn€ aplikovan median, ¢imz bylo dosazeno kvalitnéjSich
vysledkii nezli za pouziti aritmetického priméru. Jelikoz byly meétfeny kvality sluzeb
tii operatort a u kazdého operatora byly testovany tii technologie, na kazdém testovaném misté

tedy probéhlo celkové 45 méteni.

Median je hodnota, jez déli sefazeny soubor prvki na hodnoty mensi a véts$i nez median. Jelikoz
vysledny pocet vzorkt je lichy, jedna se tedy o hodnotu umisténou v prostfedni casti sefazenych

hodnot prvki.

3.7 Vysledky méreni
Kompletni vysledky méteni byly po dokonceni zaneseny do tabulkového procesoru Microsoft
Office Excel, kde byly vzorky zpracovany statistickymi metodami do finalni podoby. Tento

soubor je soucasti ptilohy této prace.

3.7.1 Vysledky méieni EDGE

Dle ptedpokladu latence technologie EDGE byla vyrazné vyssi nez hodnoty odezvy zbylych
technologii. Nejvétsi latence béhem prenosu pomoci technologie EDGE dosahoval operator
Vodafone. Kone¢ny median hodnot tohoto operatora je o 17 % vyssi neZ u operatora O2, ktery
skon¢il na druhém misté. Hodnota latence operatora T-Mobile je o 12 ms nizsi nez vysledek
konkuren¢niho O2. Hodnoty odezvy EDGE byly také nejvice rozdilné oproti HSPA+ a LTE,

kdy rozdil mezi nejlépe a nejhiife umisténym operatorem byl 25 %.

Zadny z koneénych vysledki rychlosti downloadu prostfednictvim EDGE nepiesahl hranici
150 kb/s. Nejlépe se umistil operator T-Mobile, ktery byl pouze o Sest kilobiti za sekundu lepsi
nez O2. Vodafone zaostal za konkurenci s rychlosti stahovani dat 87,2 kb/s.

Podobné jako u rychlosti downloadu 2G technologie EDGE, tak i vysledky rychlosti nahravani
dat touto technologii byly dle ofekavani nejpomalejsi. Operator O2 a T-Mobile méli zcela
identicky vysledek, ktery je 51,1 kb/s. Operator Vodafone stejné jako v kategorii rychlosti
stahovani dat zaostal, a to 0 18,4 kb/s.
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Vysledky méreni technologie EDGE
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Obrézek 10: Grafické znazornéni vysledkt technologie EDGE [Zdroj: autor]

3.7.2 Vysledky méreni HSPA+

Naopak nejvice vyrovnané hodnoty byly ziskany pfi méfeni HSPA+, kdy rozdil mezi nejnizsi
a nejvyssi latenci byl pouze 7,8 %. Nejnizsi latence byla zmétena u operdtora O2, kterd Cinila
36,9 ms.

Rychlosti stahovani dat pomoci HSPA+ byly nejvyssi u operatora O2, ktery velmi tésné piedcil
T-Mobile, kdyZ rozdil hodnot nebyl ani jednoprocentni. Vodafone, jehoz kone¢na hodnota

rychlosti downloadu ¢ini 6,7 Mb/s, oproti konkurenci zaostal s hodnotami niz$imi piiblizné

019 % nez O2.

Rychlosti pienosu dat ve sméru od uzivatele prosttednictvim HSPA+ byly velice vyrovnane.

Nejlépe vsak dopadl Vodafone, jehoz vysledna rychlost nahravani dat je 2,07 Mb/s.
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Vysledky méreni technologie HSPA+
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Obrézek 11: Grafické znazornéni vysledki technologie HSPA+ [Zdroj: autor]

3.7.3 Vysledky méreni LTE

Jak jiz bylo zminéno, pouze T-Mobile mél vyslednou latenci nizsi nez 30 ms, kterd je udavana
jako nejhorsi hodnota idealni latence, a proto z hlediska odezvy se tedy jednd o idealni
ptipojeni. Ostatni operatoii ale nezaostavali, nebot’ Vodafone mél pouze o 5,9 ms vyssi hodnotu

latence a hodnota operétora O2 byla také vyssi o 7,7 ms nez v piipadé operatora Vodafone.

T-Mobile vyrazné pievySuje ostatni poskytovatele ptipojeni, co se tyce rychlosti stahovani dat
s LTE, kdy mél ptiblizné 0 3,8 Mb/s rychlejsi pfipojeni neZ zbyli dva kandidati. Tento rozdil je
percentualné ptiblizné 15,7 %. O2 spole¢né s Vodafonem méli velice podobnou vyslednou

hodnotu, ktera mirn¢ ptresahovala 15,6 Mb/s.

Nejlepsi kone¢ny stav v nahravani dat diky LTE mél T-Mobile, ktery podobné jako u rychlosti
stahovani dat vyrazné piekonal konkurenci s vyslednym medianem 19,44 Mb/s, a to az o 90 %.
I ostatni operatoti meli ptivetivé vysledky, kdy rychlost uploadu operatora O2 diky LTE cini
6,6 Mb/s a operatora VVodafone 4,97 Mb/s.
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Vysledky méreni technologie LTE
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Obrézek 12: Grafické znazornéni vysledkd méfeni technologie LTE [Zdroj: autor]
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3.7.4 Tabulka vysledki méreni kvality pripojeni k mobilnim sitim dle mést

V tabulce cislo Ctyfi jsou uvedeny konkrétni celkové vysledky mést v testovani konektivity.
Nejhorsi kvalitou piipojeni disponuje bezesporu mésto VlaSim. Mésta Pelhifimov i Pardubice
maji piiblizné stejnou kvalitu pfipojeni k mobilnim sitim. Pieckvapenim byla bezesporu vyrazné
vyss8i kvalita pfipojeni k LTE siti v pfipadé operatora Vodafone v Pardubicich a operatora

T-Mobile v Pelhfimové oproti zbylym poskytovatelim Internetového ptipojeni.

Vlasim
Download Upload Latence
02 138 kb/s 44,2 kb/s 149 ms
EDGE | T-Mobile 120 kb/s 28,3 kb/s 119 ms
Vodafone 99,2 kb/s 28,7 kb/s 153 ms
02 8,31 Mb/s 1,54 Mb/s 30,7 ms
HSPA+ | T-Mobile 5,58 Mb/s 1,8 Mb/s 33 ms
Vodafone 3,24 Mb/s 1,49 Mb/s 38,6 ms
02 22,3 Mb/s 10,9 Mb/s 30,8 ms
LTE T-Mobile 15,7 Mb/s 11,5 Mb/s 23,6 ms
Vodafone 15,6 Mb/s 3,77 Mb/s 30,6 ms
Pelhfimov
Download Upload Latence
02 160 kb/s 40,8 kb/s 182 ms
EDGE | T-Mobile 149 kb/s 65,1 kb/s 149 ms
Vodafone 77 kb/s 31,7 kb/s 230 ms
02 8,5 Mb/s 1,84 Mb/s 37,6 ms
HSPA+ | T-Mobile 11,75 Mb/s 2,28 Mb/s 39,7 ms
Vodafone 7,19 Mb/s 2,17 Mb/s 41,4 ms
02 9,27 Mb/s 8,5 Mb/s 25,5 ms
LTE T-Mobile 32,54 Mb/s 16,63 Mb/s 21,8 ms
Vodafone 12,25 Mb/s 10,4 Mb/s 32,7 ms
Pardubice
Download Upload Latence
02 141 kb/s 71,5 kb/s 152 ms
EDGE | T-Mobile 175,5 kb/s 55,8 kb/s 136 ms
Vodafone 87,2 kb/s 38,4 kb/s 167 ms
02 7,395 Mb/s 1,71 Mb/s 36,9 ms
HSPA+ | T-Mobile 8,06 Mb/s 1,46 Mb/s 39,1 ms
Vodafone 8,265 Mb/s 2,1 Mb/s 35 ms
02 15,62 Mb/s 5,35 Mb/s 34,2 ms
LTE T-Mobile 20,46 Mb/s 5,92 Mb/s 26 ms
Vodafone 29,27 Mb/s 4,97 Mb/s 31,4 ms

Tabulka 4: Vysledné kvality pfipojeni k mobilnim sitim v testovanych méstech
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3.7.5 Tabulka celkovych vysledkti méieni kvality piipojeni
V nasledujici tabulce jsou shrnuty kone¢né vysledky méteni konektivity. Podrobnéjsi vysledky

zahrnujici také namétfené hodnoty konkrétni Ize nalézt v pfiloze ,,Vysledky méreni.xlsx“.

EDGE
Operator Download [kb/s] Upload [kb/s] Latence [ms]
02 1415 51,1 152
T-Mobile 147,5 51,1 140
Vodafone 87,2 32,7 180
HSPA+
Operator Download [Mb/s] Upload [Mb/s] Latence [ms]
02 8,095 1,71 36,9
T-Mobile 8,06 1,66 39
Vodafone 6,7 2,07 39,9
LTE
Operétor Download [Mb/s] Upload [Mb/s] Latence [ms]
02 15,62 6,6 32,9
T-Mobile 19,44 13,4 25,2
Vodafone 15,6 4,97 31,4

Tabulka 5: Celkové vysledky méteni

3.7.6 Porovnani vysledku s inzerovanymi rychlostmi pripojeni

Je vhodné podotknout, ze garantujici hodnoty uvedené v cenicich operatori jsou sice
inzerované, ale je potieba je brat v potaz s nadhledem. Operator VVodafone tyto hodnoty uvadi
jako inzerované, ale zaroven jako odhadované maximalni dosazitelné rychlosti. U operatora O2
jsou inzerované rychlosti jiz na prvni pohled u vétSiny uzivatell nejspiSe nedosazitelné.

Hodnoty latence nejsou inzerovany zadnym z téchto operatort.

35



EDGE
Download [kb/s] Upload [kb/s]
02 200 100
T-Mobile 125 40
Vodafone 236 Neuvedeno
HSPA+
Download [Mb/s] Upnload [Mb/s]
02 42 5,76
T-Mobile 5 1
Vodafone 21,6 5,76
LTE
Download [Mb/s] Upload [Mb/s]
02 150 55
T-Mobile 15 5
Vodafone 22,5 7,5

Tabulka 6: Inzerované rychlosti prenosu dat [18], [19], [20]

Jediny operator, ktery ve vSech ptipadech inzerovanou rychlost dokéazal konzistentné poskytnou
byl operator T-Mobile, a to v piipadé rychlosti stahovani i odesilani dat v§ech technologii. Jak
jiz bylo zminéno vySe, nemaly podil na této skutecnosti ma fakt, ze tento operator inzeruje

rychlosti, kterych je skutecné schopen doséhnout.

3.8 Vyhodnoceni vysledkii méieni

K vyhodnoceni vysledkl byl zaveden bodovaci systém, kdy jednotlivé umisténi poskytovatela
piipojeni bude bodové ohodnoceno. Za prvni misto tedy budou udé€leny tii body, za druhé misto
body dva a za posledni pfi¢ku jeden bod. Protoze technologie EDGE nemé v soucasné dob¢
mnoho ptipadi vyuziti oproti technologii HSPA+ a LTE, tak bodové zisky operatori ziskané

za pripojeni pomoci této technologie budou mit polovi¢ni véhu.

Po aplikovani zminéného bodovaciho systému vyplyva skute¢nost, Ze nejlepsi mobilni siti
disponuje operator T-Mobile zejména diky kvalité¢ LTE sité, ktera vyrazné pievySovala stav
mobilnich siti ostatnich operatort. Rychlost stahovani dat tohoto operatora v nékterych
ptipadech dosahovala témét 90 Mb/s. Tento operator také poskytuje nejkvalitnéjsi pfipojeni

prosttednictvim EDGE technologie.

Druhou nejlepsi datovou sit’ spravuje operator O2, ktery také dosahoval ptijemnych vysledka

Vv piipad€ vSech testovanych siti a poskytuje nejkvalitnéjsi pfipojeni prosttednictvim HSPA+.
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Operator Vodafone ve vétsing pripad oproti konkurenénim poskytovatelim mobilni datové
sit¢ vyrazn€ji propadl, a proto lze konstatovat, ze kvalita poskytovanych sluzeb timto

operatorem je nejhorsi z téchto testovanych.

Tyto zavéry také podporuji tidaje udavajici procentualni pokryti signalem v Ceské republice,
kdy T-Mobile ma nejvétsi pokryti technologiemi UMTS a LTE v republice. Operator O2 ma
také vysokou dostupnost mobilniho pfipojeni, avSak rozdil v LTE pokryti v pAsmech 800 MHz
a 1800 MHz byl vyrazné niz$i nez u operatora T-Mobile. Operator Vodafone ma naopak
vyrazn¢ hors§i pokryti nez tito dva operatofi.

Mimo jiné se zavéry také shoduji s vyjadienim serveru DSL.cz, ktery kazdy mésic provadi
méfeni rychlosti mobilniho ptipojeni operatori v Ceské republice. A¢koli hodnoty uvedené
Vv ¢lanku jsou vyssinez ty, jez jsou uvedené v této praci, coz miize byt zpisobeno mnoha faktory

od pouzitého pfistroje az po miru zatéze sité, vyhodnoceni vysledku je velice podobné. [17]
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4 NASAZENI MOBILNIHO INTERNETU V KOMERCNIM
PODNIKU

Jednim z cilu této bakalarské prace bylo realizovat analyzu nasazeni mobilniho Internetu ve
zvoleném podniku a poté analyzovat piinosy a nedostatky vyuziti zvolenych mobilnich

technologii.

4.1 Zvoleny podnik pro analyzu

4.1.1 Nabizené produkty a sluzby spole¢nosti RICOH s.r.o.
Nasazeni mobilniho Internetu bylo pozorovano v ¢eské pobocce spole¢nosti RICOH s.r.0.,
kterd se nachazi v Ceskych Budgjovicich. Tato spole¢nost je jednim z pfednich vyrobci

kancelatské, komunikacni a fotografické techniky.

V oblasti hardwaru jsou poskytovana multifunkéni zatizeni, tiskarny, faxy, produkéni zatizeni
a dalsi zatizeni zabyvajici se tiskem a zpracovanim dokumentil. Tato zafizeni jsou mimo jiné
doplnéna softwarovym feSenim, jejichz ucel je naptiklad wctovani tiskovych ndkladd,

skenovaci software pro digitalizaci a spravu dokumenta. [27]

Firma RICOH poskytuje nejen prodej a zékaznicky servis tiskovych zafizeni, ale také
softwarova feSeni, kterd pomadhaji profesionalné zpracovavat dokumenty, snizovat tiskové
néklady, zvysit bezpec¢nost tisku proti zneuziti anebo nabizeji také moznost centralni spravy

sitovych zafizeni. [27]

4.1.2 Divod vybéru této spolecnosti
K vybéru tohoto podniku pro analyzu vedlo autora n¢kolik okolnosti. Jednim z nich je, Ze se
jednad o mezinarodni firmu, ktera se zabyva jak hardwarovymi, tak i softwarovymi feSenimi

Vv oblasti informacnich technologii.

Béhem rozhovoru s jednim ze zaméstnanci bylo navic zjisténo, Ze mobilni Internet je pro
zamé&stnance, ktefi se zabyvaji implementaci a spravou feSeni této firmy, nepostradatelnou
soucasti jejich prace. Mobilni Internet zaméstnanci primarné vyuzivaji K uzivani mobilnich
aplikaci, které jsou nezbytné nutné pro vykondvani jejich pracovnich ukont, a k dalSim

¢innostem, jako je komunikace s ostatnimi pracovniky firmy.

4.1.3 Cilove skupiny zaméstnancu
Prizkumu se zc¢astnilo n€kolik lidi z odliSnych pracovnich skupin, aby byla zjisténa situace

nejen mezi techniky spolecnosti, ale také dalSimi lidmi, kteti vykonavaji jinou pracovni ¢innost.
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Mezi témi, ktefi patfili mezi respondenty daného Setfeni, byli servisni technici, spravci

informacnich technologii, vedouci skupin, obchodni zastupce a manazer technikti a spravet IT.

4.2 Vysledky prizkumu

4.2.1 Frekvence uziti mobilniho Internetu a pripady uziti

Vsichni zaméstnanci, ktefi se prizkumu zOcastnili, vyuzivaji mobilni Internet denné,
v ojedinélych piipadech nékolikrat za tyden. Kazdy z nich také vyuzivd mobilni datovou
technologii ¢tvrté generace (LTE-A), ktera je potieba, aby zaméstnanci mohli spolehlivé
pouzivat aplikace k vykonani potiebnych pracovnich ukonut, které mohou byt v nékterych

pripadech na pienos dat naro¢né.

Pfipady uziti mobilniho Internetu se mirn¢ lisily, a to zejména z diivodu odlisnych pracovnich
pozic. Nejcastéji je vSak mobilni Internet béhem pracovni doby vyuzivan pro komunikaci
s kolegy nebo zékazniky a pro pouzivani mobilnich aplikaci, které jsou nezbytné pro
vykonavani prace. Mezi dalsi hlavni ¢innosti, k nimz je vyuzivan mobilni Internet, jsou
vyhledavani informaci v Internetovém prohlize¢i a pouzivani online GPS navigace, kterou

vyuzivaji zejména technici, kteti velmi ¢asto jezdi do terénu primo k zdkaznikovi.

4.2.2 Poskytovatel mobilniho pripojeni a vyuZzivany datovy tarif
Poskytovatel mobilniho piipojeni je velmi riznorody. Ve firmé jsou vyuzivany sluzby vsech ti

nejvétsich poskytovatelti mobilniho p¥ipojeni v Ceské republice (02, T-Mobile a Vodafone).

Pouzivany datovy tarif se také mezi jednotlivymi zaméstnanci lisil. Pfiblizné v poloviné
ptipadll vyuZivaji zaméstnanci firmy sluZebni tarif, ale n¢kolik zaméstnanct vyuziva vlastni
datovy tarif. Ojedinéle se vyskytuji i pfipady pouziti jednorazového datového balicku. Spodni
hranice objemu dat datového tarifu je 1,5 GB, pficemz nejvyssi objem dat vyuzity ve firme je

12 GB dat.

4.2.3 Nazor zaméstnanci na vyuzivany datovy tarif

Pouziti mobilniho Internetu dle nédzorit zaméstnancii rozhodné usetii Cas 1 prostiedky béhem
pracovniho dne a zvoleny datovy tarif dostatecné pokryje potieby pracovnikd. V né€kolika
ptipadech bylo ale zjisténo, ze zvoleny datovy tarif je nedostacujici. Tento ndzor zastavaji

zejména zamé&stnanci, ktery vyuZzivaji sluzebni tarif.

Jak jiz bylo zminéno, vétSina pracovnikt firmy RICOH by se bez pouZiti mobilniho Internetu
neobesla. Z prizkumu byly ale vypozorovany i ojedin€lé piipady, kdy dany zaméstnanec

zastava nazor, Ze by se bez mobilniho Internetu obesel.
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4.3 Prinosy a nedostatky zvolenych mobilnich datovych technologii

Vyhody pouzitych mobilnich datovych technologii jsou v této firmé zcela patrné. K nejvétsim
vyhoddm patii zejména vyuziti mobilnich zafizeni, které umoziuji pouzivat LTE-A
technologii, kterd je vice nez dostaCujici pro Casté vyuzivani mobilniho Internetu béhem
pracovni doby. Mezi dalsi vyhody lze také zatfadit svobodu vybéru poskytovatele mobilniho
pfipojeni.

Jak jiz bylo zminéno, tak byly vypozorovany ptipady, kdy zamé&stnanci nejsou zcela spokojeni
se zvolenym datovym tarifem. Vyjma tohoto problému nebyly zjistény zadné dalsi vyrazné

nedostatky.

4.4 Vysledky analyzy

Datova technologie, kterou zaméstnanci vyuzivaji (LTE-A), je bezesporu vhodnou volbou pro
vyuziti mobilniho pfipojeni k Internetu. Disponuje velmi vysokymi rychlostmi pfenosu dat, a to
zejména ve vétsich méstech jako jsou Ceské Budg&jovice, a nabizi také vysokou miru pokryti
uzemi.

Vhodnym feSenim problému, kdy datovy tarif nepokryje dostatecné potfeby zaméstnance, by
bylo zvoleni zvyhodnéného firemniho datového tarifu vybraného operatora, za ¢elem zvyseni
kvality pouzivaného datového tarifu. Tuto moznost Ize samoziejmé uskuteénit za predpokladu,

ze si firma mutize dovolit firemni tarif za vyssi cenu.

Z téchto vysledku 1ze vyvodit zaveér, Ze pouzitim mobilniho Internetu firma snizuje naklady jak

Casové, tak i financ¢ni, a navic je pro funkénost firmy nepostradatelnym prvkem.
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5 APLIKACE PRO VYBER OPTIMALNIHO TARIFU

5.1 Zadani a ucel aplikace
Dalsim cilem této bakalaiské prace bylo vytvofit webovou aplikaci, kterd dle zadanych
parametrti jako napiiklad poloha, rychlostni parametr nebo mobilni technologie, vyhodnoti

nejoptimalngjsiho poskytovatele ptipojeni a datovy tarif pro potencionalniho uZzivatele.

5.2 Navrh feSeni aplikace

Hlavni mySlenkou bylo vytvofeni dvou hlavnich dialogovych oken, pficemz prvni slouZzi
k zadani parametrd pro vybér tarifu. Tento panel se bude skladat z n¢kolika tlacitek a posuvniktl
Kk nastaveni poZzadovanych hodnot. Pro lepsi vyobrazeni mista, ke kterému se naméfené hodnoty

vztahuji, bude v panelu zobrazena mapa s ozna¢enim piiblizné polohy méfeni kvality pfipojeni.

Hlavni acel druhého dialogového okna je zobrazeni namétenych hodnot a doporucenych
datovych tarifi dle parametri. Kromé& navratu na piedchozi stranku bude téZ umoznéno

exportovat data do souboru PDF.

Veskera data budou uloZena mimo uzivatelsky systém na databazovém serveru skoly, k némuz

se uzivatel bude ptipojovat pomoci VPN pfipojeni.

5.3 Pouzité technologie

Objektové orientovany programovaci jazyk Java

Pro zhotoveni aplikace byl zvolen objektové orientovany programovaci jazyk Java vzhledem
ke zkusenostem, které byly ziskany béhem poslednich nékolika let prace s timto jazykem. Dale
diky jeho pienositelnosti a nenaro¢nosti. Tento vys$§i programovaci jazyk poskytuje vSechny

potiebné funkcionality ke zpracovani této aplikace.

Java navic dokaZe pracovat s dal$imi ndstroji a jazyky, se kterymi ma autor také zkuSenost.
Nepostradatelné pro vytvoreni aplikace byla moznost ptipojeni k databdzovému serveru a prace
s SQL a PL/SQL. V neposledni rad¢ je vyhodou moznost zobrazeni HTML obsahu a nasledna

préce s nim.

Oracle SQL a Oracle PL/SQL
Pouzitim strukturovaného dotazovaciho jazyku Oracle SQL bylo mozné efektivné pracovat
s tabulkami a s jejich zaznamy. Tyto tabulky uchovévaji informace a data, kterd byla

zaznamenana Vv prabéhu zjistovani kvality pfipojeni operatory.
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Proceduralni nadstavba PL/SQL byla pouzZita z divodu lepsi manipulace s daty zejména diky
pouziti procedur, funkci a spousti. Moznost logického rozhodovani ptimo v PL/SQL umozZnilo
zjednodusit kod napsany v Javé, a kod je tak 1épe Citelny. Navic diky pouziti funkci je slozitéjsi
ze zdrojoveho kodu odhalit strukturu databaze a tim padem je datové ulozisté vice zabezpeceno

proti moznym utokdm.

HTML5 a CSS

V malé mife byl pouzit znackovaci jazyk HTMLS spole¢né s kaskadovymi styly z divodu uziti
geografické mapy k zobrazeni pftiblizné pozice, kde probihalo méfeni kvality mobilniho
pfipojeni. Ta se totiz zobrazuje v komponenté zobrazujici obsah HTML stranky, ktera se

nazyva ,,WebView* a proto bylo potieba pouzit znackovaci jazyk HTML.

Kaskadové styly bylo pouZity pouze v nckolika malo situacich. Zejména pak k Gprave

zobrazeni textu v bunikach tabulek.

JavaScript

Tento udalostmi fizeny skriptovaci jazyk byl pouzit pro praci s API Mapy.cz, kdy byla potieba
jednoduch& metoda, jejimzZ ucelem je pienastaveni pozice znacky na mapé a nastaveni stiedu
mapy pomoci zemé&pisné $itky a zemépisné délky. Tato metoda se nachazi ptimo v html
souboru mapy. Navic bylo nutné do hlavicky dokumentu vlozit fadek, ktery udava umisténi

pouzivaného aplika¢niho rozhrani a také nastavit vychozi zobrazeni mapy.

Mapy API

Vzhledem Kk faktu, ze bylo vhodné zobrazit mapu pro lepsi ptiblizeni lokace uzivateli, kde
probihalo méteni, pak bylo potfeba pouzit API, které tuto funkci dokéZe snadné a spolehlivé
plnit. Proto bylo vybrdno API (verze 4.13) od tuzemské spolenosti Mapy.cz, které autor

preferoval oproti API od zahrani¢ni spolecnosti Google, a to zejména ze dvou divodi.

Toto rozhrani je na rozdil od druhého zminovaného velice snadné jak k ziskani, tak k pouziti.
A to zejména diky nau¢nym materialim, které jsou ptistupné na oficialnich strankéch
spole¢nosti Mapy.cz. Dalsim dtivodem zvoleni tohoto API bylo, ze je zcela zdarma, a navic
poskytuje veSkeré potiebné funkcionality. V této aplikaci je ale vyuzito minimalni mnozstvi

moznych funkci poskytovanych timto rozhranim. [29]

OJDBC API
OJDBC (Oracle Java Database Connectivity) je dalsi pouzité aplika¢ni rozhrani, zajist'ujici
programatorovi jednotné rozhrani pro pfistup k rela¢ni databazi od spole¢nosti Oracle, a tak 1ze

pomoci OJDBC ziskavat data z databaze pfimo za béhu aplikace. V této aplikaci nejsou
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ptistupné DDL nebo DML operace, jelikoz data byla do databaze uloZzena manualné a neni tedy
tiecba, aby uzivatel do tabulek vkladal dal$i zaznamy. Tato funkcionalita je ale jednim

Z moznych rozsifeni této aplikace.

Knihovna iText

Knihovna iText je v aplikaci implementovana za ucelem exportovani dat do PDF souboru.
Pouzita verze knihovny je 5.4.0 a tento software je poskytovan stejnojmennou organizaci. Prace
s touto knihovnou je pomérné snadnd, a navic generovani dokumentu probiha velice rychle.
[30]

5.4 Pouzita vyvojova prostiedi a nastroje

Vyvojové prostiredi NetBeans IDE

Pro vyvoj aplikace bylo pouzito vyvojové prostiedi NetBeans IDE verze 8.2 od spolecnosti
Oracle kvili zkuSenostem, které autor ziskal zejména béhem poslednich nékolika let studia.
Nejen ze podporuje i ostatni programovaci jazyky jako jsou HTML nebo JavaScript, ale
prostfedi je velice komfortni a jednoduché. Kod aplikace je pfehledny diky jednoduchému
formatovani dokumentt a diky jednoduSe zapamatovatelnym zkratkdm a jinym pomutckam je

programovani v tomto prostiedi relativné snadné a rychlé.

Platforma JavaFX

Tato softwarova platforma je moderni ndhrada za dfive velmi pouzivany Swing, ktery je také
API pro tvorbu GUI v programovacim jazyce Java. Framework JavaFX je vhodny pro tvorbu
okennich aplikaci. Diky podpofte grafickych prvki, jako jsou obrazky, tabulky, rizna tlacitka
nebo moznosti aplikovani styll, se daji vytvafet poutavé aplikace. JavaFX obsahuje velké
mnozstvi komponent, které jsou obsazeny v této platformé v zakladu a neni tedy potieba je

manualné instalovat.

JavaFX Scene Builder

Tento software (verze 2.0) je bezplatny vizualni nastroj pro jednodussi vytvareni grafického
uzivatelského rozhrani JavaFX aplikaci. JednoduSe diky pouziti metody ,,drag&drop* jsou do
scény importovany ovladaci a grafické prvky, jejichz vlastnosti 1ze upravovat pfimo v tomto
nastroji.

Po uloZeni rozhrani je nasledn€ vygenerovan XML soubor a také soubor, ktery si 1ze predstavit

jako ovlada¢. V ném je definovan kod, ktery se provede pii akci v GUI.
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Oracle SQL Developer
Spravce SQL databdze Oracle SQL Developer je vhodny nastroj pro spravu databaze
a ptipadnou upravu tabulek ¢i dalsich komponent. Dalsi vyhodou je snadné importovani dat do

tabulek a zaroven jednoduché z&lohovéani tabulek a dat exportovanim do souboru SQL.

Tento program spolupracuje s programem Oracle Data Modeler. Vypracovany navrh z tohoto
programu dokaze SQL Developer zpracovat jako posloupnost piikazl, ktera po vlozeni do
konzole a spusténi skriptu vytvoii cely vymodelovany systém. Zminény postup funguje i
opacnym smérem, tedy z databazového systému lze extrahovat graficky model. Obou téchto

metod bylo v pribéhu vyvoje aplikace vyuzito.

Oracle Data Modeler
Nastroj slouZi pro navrh rela¢niho a logického diagramu databaze a jeho nasledné Gpravy. Tento
diagram byl nasledné ptfeveden na posloupnost DDL ptikazl, které po spusténi vytvori

databdzovy systém. Stejné jako program Oracle SQL Developer, tak i tento je zcela zdarma.

5.5 Databéazova struktura aplikace

Databaze aplikace je slozena ze sedmi tabulek, které jsou nejcastéji v relaci 1:N, ale nachazi se
zde 1 nékolik piipadi pouziti relace M:N. Rela¢ni diagram databaze lze vidét na obrdzku
¢islo 13. Vsechny poloZzky systému jsou povinné, vyjma polozky ,,0bjem_dat* tabulky
»Produkt®, protoze tabulka obsahuje zaznamy o tarifech s neomezenymi daty, kdy pouziti této

polozky je nepodstatné.

Aby préce stabulkami byla piehlednéjsi, byly vytvofeny sekvence pro jednodussi praci
s unikatnimi identifikatory pti vkladani novych zaznamu do tabulek. Bylo také uzito nékolika
spousti (takzvanych ,triggeri®) pro dodrzeni referen¢ni integrity po piipadném mazani

zaznamu tabulek a to z dlivodl uZiti relaci typu 1:N.
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Obrézek 13: Relacni diagram databaze [Zdroj: autor]

5.5.1 SQL pohledy a PL/SQL procedury a funkce

Hlavni ucel pohledu je ziskani jednoduchych hodnot jako extrémni hodnoty ceny produktu, ale

i k ziskani komplexnéjsich dat z vice tabulek.

VSechny procedury, které byly zkompilovany a nasledné pouzity, slouzi pouze k pfipadnym

upravam zaznamu. Diky jejich pouZiti byly pfipadné manuélni upravy mnohem piehledné;si.

Z4dn4 z téchto procedur neni piistupnd prostiednictvim aplikace.

Funkce jsou naopak v aplikaci pouzivané velmi ¢asto. VSechny z nich maji navratovou hodnotu
typu kurzor, ktery obsahuje zaznamy tabulek nebo jiné hodnoty. Aplikace pomoci funkci
ziskava zaznamy, které jsou pozdgji zobrazené v tabulkach, ziskanim soufadnic mista dle nazvu

mésta a ndzvu lokace nebo k ziskani extrémnich hodnot rychlosti downloadu, uploadu a latence

dle lokace méteni rychlosti.
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5.6 Objektové tridy
K vytvafeni a manipulaci s objekty zapouzdiujici informace, které byly ziskany béhem méteni
kvality pfipojeni tuzemskych operatori, bylo vytvofeny tfi tfidy, uskute¢iiujici tyto operace.

Vsechny tyto tfidy se nachazeji v balicku ,,ObjektoveTridy*.

5.6.1 Lokace.java
Tato tfida udrzuje informace, vztahujici se k mistu, kde probihalo méfeni a vysledné hodnot,

které jsou v podobé mediant z celkového poétu méteni z tohoto mista.
Privatni atributy tfidy:
e String nazevMesta — popisuje mésto, kde bylo uskuteénéno métenti,
e String nazevLokace — popisuje konkrétni lokaci mésta, kde bylo uskute¢néno
meéfeni,
e double zemepisnaSirka — popisuje zemé&pisnou $ifku lokace,
e double zemepisnaDelka — popisuje zemépisnou délku lokace,

e HashTable<String, NamereneHodnoty> namereneHodnoty — kolekce k ukladani
dvojic klic-hodnota. Hodnota klice je textovy fetézec udavajici nazev
poskytovatele pfipojeni. Tento atribut slouZzi tedy k uloZeni rychlosti pifenosu dat,

které byly naméfeny u konkrétniho poskytovatele pfipojeni k Siti.

5.6.2 Produkt.java

Ttida vytvaii objekty reprezentujici produkty (tarify), které jsou nabizené operatory. Ttida
implementuje rozhrani ,,Comparable®, jeZ je potieba k setazeni produkti dle ceny. Dale kromé
metod k manipulaci s atributy obsahuje metody hashCode() a equals(Object obj) potiebné pro

porovnavani objekta typu Produkt.

Privatni atributy tiidy:
e String operator — popisuje nazev poskytovatele piipojent,
e String nazevProduktu — popisuje ndzev produktu operéatora,
e int cena — popisuje cenu produktu,

e int objemDat — popisuje objem dat v MB produktu.
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5.6.3 NamereneHodnoty.java

Tato tfida uchovava namétené rychlosti pfipojeni operatora, které byly zaznamenany.
Privatni atributy tfidy:

e String operator — popisujici nazev poskytovatele pfipojent,

double latenceEDGE — popisuje namétenou hodnotu latence EDGE,

e double latenceHSPA — popisuje namétenou hodnotu latence HSPA+,

e double latenceLTE — popisuje naméfenou hodnotu latence LTE,

e double downloadEDGE - popisuje naméfenou hodnotu downloadu EDGE,
e double downloadHSPA — popisuje namétenou hodnotu uploadu HSPA+,

e double downloadLTE — popisuje namétenou hodnotu downloadu LTE,

e double uploadEDGE — popisuje naméfenou hodnotu uploadu EDGE,

e double uploadHSPA — popisuje naméienou hodnotu uploadu HSPA+,

e double uploadLTE — popisuje namétenou hodnotu uploadu LTE.

Ttida obsahuje typické metody pro ziskavani a nastavovani hodnot atributi. Obsahuje také
dilezitou metodu nastavHodnoty. Jejim tcelem je na zakladé mobilni datové technologie

nastavit hodnoty, které popisuji kvalitu ptipojeni. Tato metoda je pouzita ve tfidé Lokace.

5.7 Tr¥idy pro praci s databazi

Pomoci statické tiidy ,,OracleConnector.java®“ se aplikace pfipojuje k Oracle databazi.
Nastaveni pfipojeni k databazi je provedeno v konstruktoru téidy ,,DatabaseHelper*. Heslo pro
ptistup k databazi bylo Sifrovano pouzitim taktéz statické tfidy ,,CryptClass.java®, aby heslo

pro ptistup nebylo ¢itelné. Pouzity Sifrovaci algoritmus byl SHA-256. [37]

Objekt, ktery pracuje s databazi, je instanci téidy ,,DatabaseHelper“. Tiida obsahuje metody,
které volaji pohledy, ulozené procedury a ulozené funkce databaze. Funkcim, jez vraceji kurzor,
je potieba predat parametry a také zaregistrovat navratovou hodnotu typu kurzor. Vraceny
kurzor s pozadovanymi zaznamy tabulek je ulozen v objektu typu ,,ResultSet”, u né¢hoz jsou
cyklem prochazeny zaznamy a poté jsou vytvoieny instance pozadované tiidy, které jsou

uloZeny do datové struktury.

U metod, jejichz ti¢elem je nalezeni extrémnich hodnot tabulek, je navratova hodnota datového

typu ,,HashMap®, ktera umoznuje hodnotam pfifadit unikatni identifikator. Diky unikatnim
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identifikatorim je nalezeni hodnot ve struktuie jednodus$si z hlediska piehlednosti kodu

I naro¢nosti operace.

Metoda, jejiz ucel je nalezeni alternativnich datovych tarifti operatora, pokud nebyly nalezeny

zadné optimalni tarify:

public ArrayList<Produkt> dejAlternativniProdukty(String nazevMesta,

}

String nazevLokace, String pausal) throws SQLException {
ArrayList<Produkt> produkty = new ArrayList<>();
Connection conn = OracleConnector.getConnection();
CallableStatement cs =
conn.prepareCall("{? = call ALTERNATIVNI_PRODUKTY(?)}");
cs.setString(2, pausal);

cs.registerOutParameter(1l, OracleTypes.CURSOR);
cs.execute();

ResultSet rset = ((OracleCallableStatement) cs).getCursor(l);
while (rset.next()) {
Produkt produkt = new Produkt(
rset.getString(1),
rset.getString(2),
rset.getInt(3),
rset.getInt(4));
produkty.add(produkt);

}

rset.close();
cs.close();

return produkty;

5.8 Geograficka mapa

5.8.1 HTML, komponenta WebView a JavaScript
Mapa je zobrazena v komponenté ,,WebView®, ktera zobrazuje obsah HTML dokumentu.

Jediny element HTML souboru je kontejner, ktery je zobrazen po celé Siice a vySce dostupné

plochy. Pravé na ném je zobrazena geograficka mapa, jez je zobrazena v hlavnim dialogovém

okné aplikace.

Uvnitt souboru ,,Mapa.html* je i n€kolik skriptt, které jsou urCeny k nacteni geografického

rozhrani pouzité mapy a k nasledne praci s nim. Funkce zmenaPozice je volana z Javy a diky

ni je umoznéna interakce mapy s uzivatelem.

Protoze nacteni geografické mapy muze v nékterych ptipadech trvat déle, je potieba, aby se

skript k zobrazeni rozhrani provedl az po kompletnim nacteni obsahu HTML dokumentu.
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K tomuto oSetfeni slouzi nasledujici kod, diky némuz komponenta, kterd zobrazuje mapu,
vyckava na udélost, kdy je HTML stranka spravné nactena a po nacteni se zobrazi mapa
S nastavenym stifedem na pozici, kterd je urCena méstem a lokaci zobrazenymi ve vybérovém

seznamu [31]:

WebEngine webEngine = webViewMapa.getEngine();
webEngine.getLoadWorker().stateProperty().addListener(
(ObservableValue<? extends Worker.State> observable,
Worker.State oldvalue, Worker.State newValue) -> {
if (newValue == State.SUCCEEDED) {
zmenaPoziceMapy(
mestaComboBox.getSelectionModel().getSelectedItem(),
lokaceComboBox.getSelectionModel().getSelectedItem());

}
1)
String urlNew = this.getClass().getResource("/Mapa/Mapa.html")
.toExternalForm();

webEngine.load(urlNew);
5.9 Zpusob vyhodnoceni optimalniho datového tarifu

5.9.1 Nastaveni poZadavki v hlavnim dialogovém okné

Nejprve je potfeba, aby uzivatel nastavil pozadovana kritéria datového tarifu. Mezi nastavitelné
parametry patfi mésto, lokace, typ tarifu (také datovy balicek a neomezena data), datova
technologie, rychlost stahovani dat, rychlost odesilani dat a latence. Zménou lokace je
automaticky zménéna pozice mapy a piesunuta znacka, ktera udava pozici méfeni kvality
pfipojeni. Dynamicky se také piepocitavaji limity posuvniki dle zadané pozadované

technologie.

Uzivatel mlZe omezit kritéria vyhodnoceni nejoptimalnéjSiho datového tarifu vypnutim
posuvniku tlacitkem, které se nachazi na pravé strané kazdého posuvného prvku. Kazdy
parametr (krom¢& mésta a lokace) 1ze nastavit tak, aby nemél vliv na vyhodnoceni (U typu datove
technologie staci, kdyz nebude vybrana zadna polozka ze seznamu). Kliknutim pravého tlacitka

mysi lze vypnout vS§echny posuvniky.

5.9.2 Vyhodnoceni a zobrazeni vysledki

SQL dotazem jsou nejdiive nalezeny produkty, které zcela vyhovuji pozadavkim uzivatele.
V piipad¢, kdy nejsou vyhledany zadné optimalni produkty, je spustén sekundarni dotaz, ktery
vyhled4 alternativni datové tarify. Zminéna situace se mutze stat napiiklad v pfipadé, kdy je

zadan pozadavek uzivatele na maximalni objem dat za minimalni cenu.

49



Po vyhodnoceni se zobrazi okno s optimalnimi datovymi tarify a vysledky méfeni kvality ve
zvolené pozici. Dale je také zobrazena tabulka s nejvyhodnéjsimi tarify (nejvice MB dat za
jednu Kkorunu) z optimalnich datovych tarifi. Uzivatel ma nasledné moznost vratit se na

predchozi dialogové okno pro zadani parametrti anebo export vysledkit do souboru PDF.

5.10 Pozadavky pro funkénost aplikace

Pro spravnou funk¢nost aplikace je potieba se piihlasit do univerzitni sit¢ pomoci pfipojeni
VPN, k ¢emuz Ize pouzit naptiklad nastroj ,,Cisco AnyConnect™ a zaroven je potieba, aby byl
uzivatel pfipojen k internetu. Jelikoz je hlavni dialogové okno velké 920 na 680 obrazovych
bodi, pak je pro spravnou funk¢énost zapotiebi zobrazovaci zafizeni s rozliSenim vétSim, nez je

toto pozadované.
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Obrézek 14: Hlavni dialogové okno aplikace pro vybér datového tarifu [Zdroj: autor]
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5.11 Mozné rozSiteni aplikace

Jednim z mozZnych roz$ifeni aplikace je moznost vkladani dat do SQL tabulek uZivatelem.
V soucasné verzi aplikace tuto akci provést nelze. K zvySeni efektivnosti by mohlo piispét
zvyseni zabezpeceni prostiednictvim ptihlaSeni uzivatele prostiednictvim svého uctu, ktery by

byl autentizovan jménem a heslem.

V ptipad¢ zpracovani multiplatformni aplikace pro mobilni zatizeni by uzivatel mohl pracovat
s moduly této aplikace piimo po provedeni zméfeni. Soucasné mobilni zatizeni podporuji
vSechny potiebné funkcionality pro praci s timto typem aplikace. Konkrétné zejména lokalizaci
prostiednictvim GPS, internetové pripojeni a provadéni operaci poskytovanych rela¢ni

databazi.
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ZAVER
V této praci byly podrobné popsany mobilni datové technologie 2,5G a vyssi, vcetné
technologii, které budou pravdépodobné vyuzivané v budoucnosti. Byla charakterizovana

jejich funkénost, rozvoj, technické parametry a mira vyuziti v Ceské republice spoleéné

s ptibliznym odhadem miry pokryti v tuzemsku, vztahujicimu se k roku 20109.

Béhem méieni kvality poskytovaného piipojeni operatory O2, T-Mobile a Vodafone bylo
zjisténo, ze uroven pokryti vSech testovanych technologii je v dnes$ni dobé na vysoké trovni
a pripojit se lze nezdvazné k mistu pfipojeni vcetné méné osidlenych nebo hiife pristupnych
oblastech. Ceska republika navic disponuje vysokou dostupnosti mobilniho Internetu ve

srovnani s dal§imi evropskymi mésty.

Bylo zjisténo, ze dosazitelné rychlosti pfipojeni jsou vyrazné niz$i nez maximalni dosazitelné.
Vysledky méfeni navic ve vét§iné piipadt nedosahuji hodnot, které ¢esti operatoti uvadéji jako
inzerované. Z vysledki tohoto méfeni lze vyvodit zavér, ze nejlepsi mobilni datovou siti
disponuje T-Mobile, a naopak nejhorsi operator Vodafone. Tato skute¢nost se vztahuje k mésici
zaii roku 2019.

Mobilni Internet je ve firmé¢ RICOH s.r.o. velmi €asto vyuzivan zaméstnanci, ktefi nejcastéji
pouzivaji vysokorychlostni 4G piipojeni (LTE-A) béhem pracovni doby. Jediny nedostatek,
ktery byl zpozorovan, je ob&asna nespokojenost s vybérem tarifu. Re$enim tohoto problému je
moznost vybéru tarifu, ktery by zaméstnanci vice vyhovoval, ptipadné zfizeni firemniho tarifu,

ktery bude pouzivan v§emi pracovniky spole¢nosti.

Dale byla zhotovena webova aplikace pro vybér optimalniho datového tarifu uzivateli dle
zadanych parametri. Aplikaci by bylo v budoucnu mozné upravit napiiklad pro zobrazeni a
obsluhu v instalovaném webovém prohlize¢i, kdy by bylo mozné méfené hodnoty vkladat do

databdze administratorem, nebo ptimo v mobilnim telefonu uzivatele.
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