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1. Uvod

1.1  Vybértématu

Pfi vybéru tématu jsem se snazil zvolit téma, které by mé na jednu stranu oslovilo a na
druhou stranu téma, ve kterém bych mohl uplatnit své zkuSenosti, jenZ jsem ziskal béhem
studia. Téz jsem chtél Cerpat z praxe, kterou jsem absolvoval u mezinarodni spole¢nosti UPC
Ceska republika, a.s., ktera patfi mezi predni poskytovatelé vysokorychlostniho internetu a to
nejen v Ceské republice. Po dukladném zvaZeni vSech variant jsem dospél kjasnému

verdiktu, a to svou praci zaméfit na vysokorychlostni internet.

Pro svou bakalarskou praci jsem si tedy vybral téma: ,MoZnosti vysokorychlostniho

pFipojeni internetu v CR".

1.2 Cile a predpokladané p rinosy

Cilem mé bakalafské prace je zmapovat a charakterizovat soucasnou situaci v oblasti
vysokorychlostniho pfipojeni internetu v Ceské republice. Snaha o co nejpodrobné&jsi definici
dané problematiky, vymezeni zakladnich pojm0 a principu. Provedeni zakladniho rozdéleni
podle danych kritérii, podrobné&jSi rozdéleni podle dostupnych technologii na trhu
vysokorychlostniho internetu. Zjistit, zda sou€asny stav je dostacujici, zda pouZzité technologie
jsou schopné konkurence nejen mezi sebou ale i vzhledem ke svétovym trendim. PredloZit
uceleny pfehled, porovnat a zhodnotit sou¢asné nabidky sluzeb poskytovatell internetu pro
koncové spotfebitele. Pokusit se interpretovat aktualni situaci pfipojeni v CR*, pFipadné

porovnani se svétem.

SvUj pfinos spatfuji ve:
- zmapovani dostupnych a novych technologii
- nastinéni vlivu vysokorychlostniho pfipojeni

- srovnani a vyvoj internetu v CR a ve svétsé.

V zaveéru prace nastin mozného vyvoje.

! &R je oznaceni pro Ceskou republiku, budu uZivat i v dalsim textu.
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1.3  Struktura prace

Prace je rozdélena do sedmi zékladnich kapitol, které jsou dale ¢lenény na jednotlivé

podkapitoly.

Ve druhé kapitole je popséano vysokorychlostni pfipojeni z obecnéjSiho pohledu.
Zamérem této kapitoly je sezndmeni a zasvéceni ¢tenafe do dané problematiky. Treti kapitola
je celd vénovana dostupnym technologiim, které jsou ve velkém méfitku vyuZivany
k provozovani vysokorychlostniho internetu. Ve ¢tvrté kapitole zmapuji aktualni soucasné
moznosti pfipojeni vysokorychlostniho internetu pro zakazniky a mensi firmy. Provedu jejich
porovnani a zhodnoceni. V nasledujici kapitole zduraznim mozné vyuziti vysokorychlostniho
pfipojeni v osobnim a firemnim Zivoté. V piedposledni kapitole se pozastavim nad situaci
vyvoje v Ceské republice a ve svété a provedu pfipadné srovnani. Sedma, a tedy posledni

kapitola je vénovana zavéru prace a nastinu mozného dalSiho vyvoje v dané problematice.
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2. Vysokorychlostni p Fipojeni

Vysokorychlostni internet nebo-li tzv. broadband? je posledni dobou velkym trendem
v prostfedi informacénich technologii. V poslednich letech prodélal mnoho zmén a v Zadném
pfipadé se nejednd o zmény konec¢né. O broadbandu se dnes hovofi ¢im dél Castéji a to
v mnoha rdznych souvislostech. VSichni o ném mluvi, vSichni po ném touZzi, ale jen malokdo
dokaze presnéji vysvétlit, co onen pojem predstavuje. Tak tedy: Co to znamena, kdyZz se

fekne broadbandové pfipojeni? Jaké mé vlastnosti? Pfipadné jaké parametry musi splfiovat?

Na tyto otdzky a nejen na né se pokusim najit pfesné odpovédi v této kapitole.

2.1  Definice vysokorychlostniho p  Fipojeni

Jiz podle samotného nédzvu je zcela jasné, Ze samotné vymezeni definice bude mit
jisté néco spoleéného s rychlosti samotného internetu, respektive s pfenosovou rychlosti®.
S postupnym vyvojem broadbandu dochazi i ke zménam v definici, a to z ddvodu neustalého

zvySovani pfenosovych rychlosti, které je spojeno s vyvojem informacnich technologii.

Pfi vybéru vhodné definice jsem narazil na mnoho zdroju, nicméné nejvice mé zaujala
ta, jenZ se nachazi na internetovych strankach Ministerstva informatiky, pfesnéji v dokumentu

»Narodni politika vysokorychlostniho pfistupu*.
Definice broadbandu, se kterou Narodni politika* pracuije, je:

JLtakovy druh pfistupu uZivateld k poskytovanym zdrojum a sluzbam, ktery koncové uZivatele
neomezuje v tom, co a jak hodlaji délat, kdykoli to chtéji délat (tj. ktery neni tzv. 'Gzkym

hrdlem' v celém retézci mezi koncovym uZivatelem a poskytovateli sluzeb a nejrdznéjSimi

sitovymi zdroji a je dostupny trvale, 24 hodin denné, 7 dnd v tydnu).” [INTO3]

Velkym nedostatkem definice je, Ze zde neni stanovena pfesnd hodnota pfenosové
rychlosti, jenZz by byla meznikem mezi vysokorychlostnim a béznym pfipojenim. V tomto
pfipadé by nebylo mozné srovnavat a vyhodnocovat celkovy pocet broadbandovych pfipojek

nejen v CR, ale i ve svété. Pro tento Gcel obsahuje dokument druhou &ast, jenZ slouZi

% Anglicky ekvivalent vysokorychlostniho pfipojeni, ve svété b&7né uzivany vyraz, budu pouzivat i v daldim textu
PFfenosova rychlost udava rychlost pfenosu dat, tzv. nasobky bitt za sekundu.

* Narodni politika klade diiraz na podporu rozvoje broadbandu nejen ve statni sféfe, ale i v komerénim sektoru.

Schvalena dne 26. ledna 2005.
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k pfipadnému srovnavéani ¢i méfeni a je spiSe koncipovana jako do¢asna s tim, Ze se bude
aktualizovat s postupnym vyvojem:
.Pro rok 2005 povazuje strategie za minimalni hranici vysokorychlostniho pristupu

nominalni rychlost 256 kilobitd za sekundu.” [INTO3]

Podle definice je tedy zfetelné, Ze hranice, jenZ rozdéluje vysokorychlostni a bézny

internet® (dial-up), je tedy 256 kbit/s’. Ostatni definice se pfevazné v rychlosti shoduji a jako

7 x s v v s

broadband definuji v§echny sluzby, jenz dokazi fungovat vy$si rychlosti nez ISDN?.

Pfedni mezinarodni organizace FCC (Federal Communications Commision) definuje
broadband jako ,broadbandovou sluzbu, kde datovy prfenos pfesahuje rychlost 200 kbit/s,
nebo 200,000 bit/s, nejméné v jednom pfenosovém sméru downstream (z internetu k uzivateli)

nebo upstream (od uZivatele do internetu)” [INT18]

x v s

budu dale vychazet ve své praci.

2.2  Specifikace broadbandu

PFi vybéru vhodného pfipojeni by se kazdy mél zaméfit na nasledujici parametry, které

J o

dokazi hodné napovédét o celkové urovni a kvalité broadbandového pfipojeni.
» Symetrické a asymetrické pfipojeni
e Agregace
« Nominalni a efektivni rychlost

e Fair User Policy

2.2.1  Symetrické a asymetrické p Fipojeni

Zé&kladnim bodem pfi rozdéleni broadbandového pfipojeni je tzv. symetri¢nost a to na
pfipojeni symetrické a asymetrické. V dnednim svété je vétSina broadbandovych pfipojek,

uréenych predevsim pro domaci uZivatele, asymetricka. Pfi rozhodovani tak potencialni

® Jedna se o klasické vytacené pripojeni pres telefonni linky, teoreticka maximalni rychlost 56 kbit/s.

" Zkratka pro pfenosovou rychlost ve zkraceném tvaru, budu pouzivat v daldim textu.

8 ISDN poskytuje digitalni spojeni od jednoho koncového zafizeni ke druhému na bazi telefonnich pfipojek,
maximalni pfenosova rychlost je 128 kb/s.
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uzivatel stoji pfed otadzkou, zda si méa vybrat symetrické ¢i asymetrické pfipojeni. Musi zvazit
mnoho aspektd. ZaleZzi prfedevSim na chovani uZivatele, zda bude hlavné konzumentem
sluzeb internetu &i jejim producentem. Od toho se potom odviji celé jeho chovani. Pfi
konzumovani dochazi k pfenosu dat z internetu smérem k uZivateli, tj. uZivatel v této situaci
pfedevsim stahuje vétSi mnoZstvi dat a proto mu zfejmé pujde o to, aby jeho pfenosova
rychlost, jenz sméfuje k nému tzv. downstream, byla co nejvy3Si. Naopak pokud by chtél byt
uzivatel spiSe tvlircem a producentem, bude v jeho pfipadé dochazet k odesilani dat smérem
od néj, kdy vyuZivd tzv. upstream, tedy upfednostni opacnou pfenosovou rychlost. U
symetrického pfipojeni je hodnota pFenosové rychlosti stejnd v obou smérech nebo-li
downstream se rovna upstream, tj. 512/512 kbit/s, 1024/1024 kbit/s aj. Asymetrické pfipojeni
upfednostiiuje tok dat k uZivateli, tedy downstream je vétSi neZ upstream tj. 256/64 kbit/s,

512/128 kbit/s aj. [INT02]
2.2.2 Agregace

DalSim specifikem vysokorychlostniho pfistupu je otdzka sdileni pfipojeni, respektive
tzv. agregace. Pevné definovanou rychlost poté sdili nékolik uZivateld najednou a proto je
samoziejmosti, Ze pfi vybéru vhodného broadbandového pfipojeni je lepSi mit danou rychlost
zcela pro sebe, pfipadné se délit s co nejmenSim poctem uZivatelld. Sdileni pfenosove
kapacity spoc€ivé i v nizSich nakladech na pfipojeni, nicméné pfi vyS8Sim stupni agregace muize
vést k vyznamnému omezeni prenosové rychlosti pro koncové uZivatele. AvSak toto neni
pravidlem, vSe zalezi na chovani uzivatell, jenz se déli o danou rychlost. Je to dano
charakterem datovych pFenosU, které nevyuZivaji pfenosovou kapacitu trvale a souvisle, ale
jen po urcitych blocich nebo €asovych Usecich. Samoziejmé Ize najit aplikace, jeZz dokazi
zatizit sdilenou kapacitu tak, Ze na ostatni uzivatele nezbude takika nic. V téchto pfipadech je
na fadé poskytovatel pfipojeni, aby stanovil pfipadnd omezeni pro uzivatele, ktera zamezi

amyslnému vytéZovani kapacity. [INT02]
2.2.3  Nominalni a efektivni rychlost

S agregaci a chovanim uZivatel Gzce souvisi i dva nasledujici pojmy a to nominalni a
efektivni rychlost. Nomindlni rychlost je rychlost, jenz uvadi vSichni poskytovatelé
broadbandového pfipojeni ve svych nabidkach. Jde tedy o rychlost tzv. deklarovanou, avSak
tato rychlost je spiSe informativni, jelikoZ v praxi se s ni uZivatel setka opravdu velmi zfidka.

s

Daleko Casté&ji pracuje s rychlosti efektivni nebo-li skute¢nou, ktera dosahuje nizSich hodnot.

Rozdil mezi nominalni a efektivni rychlosti pak vyjadfuje urcitou kvalitu pfipojky a to

nejen miru sdileni, ale i skuteéné chovani uzivatel(.
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Samotna narodni broadbandova strategie se k dané problematice nevyjadfuje pfimo,

nicméné klade ddraz na co nejmensi rozdil:

.Strategie povazuje za potfebné, aby se obé tyto rychlosti od sebe vyznamnéji neodliSovaly,
protoZze jinak by byla podstatnym zpdsobem degradovdna uZzitna hodnota pfipojek pro
koncové uZivatele.” [INTO3]

V Casti, kde je deklarovani spodni hranice broadbandu, pak tento rozdil specifikuje
podrobnéji a to:

.Soucasné predpokladd, ze skutecné dosahovana (efektivni) rychlost nebude v dlouhodobém

praméru nizsi nez 80 % rychlosti nominalni.“ [INTO3]

Nyni pfipada v Gvahu fecCnicka otadzka, a to ,Jaka je realita ve svété broadbandového
pfipojeni?*“ NejpfesnéjSi odpovéd Ize nalézt na nejrliznéjSich méficich serverech, jez jsou
dostupné na internetu. Mezi pfedni z nich u nas patfi server DSL.cz, kde je moZné ziskat
prehledné informace o nominalnich a skuteénych rychlostech u rGznych poskytovatell
broadbandového pfipojeni. Jiz na prvni pohled je vidét, Ze drtivA vétSina pfipojek nesplfuje
narodni definici broadbandu. Ackoliv nomindlni rychlost je dostate¢na, skute¢nd rychlost je

ve vétsiné pfipadech hluboko pod hranici 80 procent rychlosti nominalni.

Typ pfipojeni Nominalni rychlost Skute €na rychlost

GPRS/EDGE - T-Mobile az 236,8 kbit/s 104 kbit/s
CDMA - Eurotel az 1024 kbit/s 294 kbit/s
ADSL - Cesky Telecom . . .

ITelefonica 02/ az 1024 kbit/s 678 kbit/s
Kabelové televize - UPC az 1024 kbit/s 992 kbit/s

Tabulka €. 1 — Rozdil nominalni a skute €né rychlosti
zdroj: brezen 2006, dsl.cz

Z nasledujici tabulky vychéazi vitézné kabelové pripojky, kde skute¢na rychlost lehce
zaostavad za rychlosti nominalni. Uvedené hodnoty skute¢né rychlosti byly ziskany
specifickymi testy samotnych uZivatell pfipojeni na serveru DSL.cz a nasledné spoctena
prumérna hodnota z dosazenych vysledka.
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2.2.4  Fair User Policy

Zavedenim vysokorychlostniho internetu pfindSi mnoho novych pfilezitosti, jednou
z nich je, Ze se uzivatelé mohou pfipojit Fadové megabytovou rychlosti. Poskytovatelé vSak
stoji pfed situaci jak uZivatelé omezit, tak aby pfipadné stahovani dat nepfekrogili jistou mez a
tim nedochazelo k zatéZovani sité, coz ma za nasledek i pfipadné sniZeni rychlosti ostatnich
uzivateld. A jak naldkat firemni zdkazniky na vyrazné drazsi sluzby, pfestoze maji stejné i

. w

nizsi parametry pfipojeni.

ReSenim je zavedeni tzv. Fair User Policy’ nebo-li FUP, ktera slouZi k prevenci od
pfipadného zatéZovani sité nastavenim datového omezeni. V bézné praxi to pak vypada
nasledovné: poskytovatelé internetu nastavi horni hranici, kterou mohou uZivatelé b&hem
ur¢itého obdobi /tyden, mésic..../ pfenést v podobé dat, a po pfipadném pfeneseni takového
objemu dat, dochazi k naslednému omezeni pfenosové rychlosti. Ve vétsSiné pfipadech
poskytovatelé poté omezi pfenosovou rychlost v obou smérech, tedy downstream i upstream,
a to do konce kalendéarniho tydne &i mésice. S timto omezenim pak uZivatelé mohou provadét

pouze datové nenaroCné operace.

Tato firemni politika je poté prezentovana jako urcita sluzba klientam, ktera chrani
bézné uZivatelé pred témi, ktefi dané pfipojeni zneuzivani pro objemné pfenosy dat, a ktefi

pFetéZuji datové linky na Ukor ostatnich uzivateld.

2.3 Shrnuti kapitoly

Vysokorychlostni pfipojeni nebo-li broadband je takovy druh pfipojeni, ktery poskytuje
uzivatelim neomezeny pfistup ke zdrojum a sluzbam. Takové pfipojeni pak musi splhovat
zakladni podminku, ktera spociva v dosazeni minimalni nominélni pfenosové rychlosti. Pro
rok 2005 je povazovana za minimalni hranici rychlost 256 kilobitl za sekundu. Broadbandové
pfipojeni je mozné ¢lenit na symetrické a asymetrické pfipojeni, vzhledem k poméru
pfenosovych rychlosti, downstream a upstream. DulezZitymi faktory pfi vybéru spravného
pfipojeni jsou zejména rovnovaha nominalni a efektivni rychlosti, nastaveni agregace a

pfipadnd pravidla Fair User Policy.

o Anglicky ekvivalent pro ,Pravidla pro korektni uzivatele®.
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3. Dostupné technologie na trhu

Pro pfipojeni vysokorychlostniho pfipojeni se v dnedni dobé nabizi hned cela fada
technologii. V praxi je situace takova, Ze ne vSechny technologie jsou vSude dostupné. A proto
je potfeba nejdfive ziskat veSkeré informace o0 moznych variantach pfipojeni
vysokorychlostniho internetu v dané lokalité a poté zvazit nejoptimalnéjsi cestu pro samotné
pfipojeni. V nasledujici kapitole budou pfedstaveny nejznaméjsi dostupné technologie na
Ceském trhu, vzhledem ke struktufe prace se bude jednat o komplexni pfehled.

Zakladnim principem poskytovani internetového pfipojeni je propojeni poskytovatele
internetu (tzv. PoP, od anglického Point of Presence) a cilového uZivatele. K tomuto ucelu je
potfeba tzv. pfenosové médium, které dokaze nalezité propojit oba cilové body, mnohdy
oznacovano jako posledni mile (last mile). [INT22]

sit' internetovehno
providera

T =

| m E

PoP . F =
(Point of . . 2
Presence) . : o
= F L]

[ R

Obrazek €. 1 — Posledni mile
zdroj: www.earchiv.cz

NejCastéjSim propojovacim zplsobem jsou dratova vedeni, stéle vice do popredi se
vSak prosazuji i optické kabely a v neposledni fadé nesmime opomenout bezdratové spoje
véetné satelitniho pfistupu. V zésadé se liSi pouze zplsobem, jakym je uZivatel propojen se
svym poskytovatelem internetu. Pfenosové charakteristiky a omezeni byvaji pak velmi
podobna ¢&i stejna u vSech typu pfipojeni. Ve své praci se vSak zaméfim na technologie fixniho
pfipojeni, ktera jsou nejdostupnéjsi a nejvhodnéjsi variantou pfipojeni broadbandu pro ceské
domacnosti nebo mensi a stfedni firmy.
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Jedna se o:
» Pripojeni na bazi DSL technologie
» Pfipojeni po rozvodech kabelové televize
» Bezdratové pfipojeni
3.1 DSL pf¥ipojeni

DSL (Digital Subsciber Line) je technologie, ktera vyuziva bé&znou telefonni linku pro
datovy pfenos. Samotny pfenos probiha pomoci modemd, jenZ zajiStuji komunikaci mezi
uzivatelem a telefonni Ustfednou, odkud jsou data rozvadéna dale pomoci vlastni digitalni sité.
Nejrozsifenéjsi formou DSL pfipojeni je tzv. ADSL (Assymetric DSL), pro které je typicka
asymetrick&d pfenosova rychlost (az 56Mbit/s). U DSL pfipojeni zavisi jeho kvalita a teda i
rychlost pfenosu dat na délce linky tj. jak daleko je uzivatel od pfipojky, tak i na kvalité vedeni.
PFenosové rychlosti se pak mohou pohybovat od stovek kbit/s po desitky Mbit/s v zavislosti na
danych faktorech. [INT20]

Mistni

usifedna

(HOST)
_ DQDF"EJ g mistni
Subscriber Linit £k
(piedsunuta smycra

el ustiedra) )
] pFistupwa

Qfs

Obréazek €. 2 — Struktura ADSL technologie
zdroj:www.earchiv.cz

Z vySe uvedeného obrazku je zfetelnd struktura sité. Mistni smy¢ky jsou spojenim
mezi cilovym zafizenim (telefon, fax) a mistni Ustfednou. Jedna se o klasické dratové

propojeni, které bylo vybudovano pro béZnou hlasovou komunikaci, oznaCovanou jako
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telefonii. Nutno podotknout, Ze hlasova komunikace pro pfenos vyuziva mistnich smyc¢ek jen
velmi mélo. Klasické vytacené internetové pfipojeni (dial-up) na tom je o trochu lépe, ale i tak
zlstava potencial stale nevyuzit. Jak je tedy mozné vyuzit maximalni potencial mistnich

smycek?
Odpovéd je tfeba hledat ve frekvenénim pasmu a zplsobu jeho vyuZiti.

Pfi klasickém telefonnim analogovém pfenosu dat, ktery se realizuje prostfednictvim
modemu je k dispozici pfenosové pasmo 4 kHz (od 300 do 3400 Hz, oznacovana jako PSTN).
S pfichodem DSL technologie se zaalo vyuZivat i vysSich frekvenci, které do té doby byly
zcela nevyuzity. U nas pouzivana ADSL technologie maze vyuzivat frekvence od 25 kHz do
1104 kHz (ADSL-Annex A), zaroven je mozné prendSet ve stejnou dobu i hlasovou

komunikaci na nizSich frekvencich. To znamena, Ze jsou obé sluzby na sobé zcela nezavislé a

Ize je provozovat soucasné. [INTQ9]

i upstream ADSL - Annex B (downstream)
| upsiream HADSL - Annex A (downstream) |
0: 2:5 1:‘:-3 2?=6 [kHz] 110:4

Obrazek €. 3 — Frekven éni pasmo
zdroj:www.earchiv.cz

ADSL pfipojeni dokaze spolupracovat na jedné mistni smycce zarover i s ISDN linkou.
V tomto pfipadé se posouva frekvenéni rozsah smérem vySe (ADSL-Annex B), jak je vidét
na obrazku, z kterého je i patrné na jakém frekvenénim rozsahu pracuji pfenosové rychlosti

downstream a upstream. [INT09]

Na druhou stranu ne v3echny telefonni pfipojky umoZznuji vysokorychlostni pfenos dat.
Ur€itym omezenim je vzdalenost mezi uZivatelskou telefonni pfipojkou a zafizenim DSLAM,
které je instalovano na strané telefonni Ustfedny. Uvedena vzdalenost by neméla prekrocit

hranici zhruba 8 km. DSLAM (Digital Subsciber Line Access Multiplexer) je pfistupovy
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koncentrétor, ktery je pfipojen na strané telefonni Ustfedny poskytovatele. Na jeden DSLAM je
mozné pfipojit az nékolik tisic uzivateld a vede pfimo k samotnému poskytovateli internetu.
[INTO9]

DalSi velmi dllezitou soucasti ADSL pfipojeni je tzv. splitter (oddélovac). Jeho Ucelem
je oddéleni nizSiho frekvenéniho pasma, vyuzivaného pro hlasovou komunikaci, od vysSich

frekvencnich pasem, pouZivajicich pro datové prenosy. [INTO5]

maximalné Skm

telefonni sit’

Intemet

Obrazek €. 4 — ADSL pfipojeni v praxi
zdroj: www.dsl.cz

Na obrazku uvadim pfiklad z redlného pouziti technologie ADSL na bé&Znou telefonni
pfipojku. Na strané zékaznika je umistén splitter, do kterého je pfipojen DSL modem a
pfipadné i dalsi zafizeni jako telefon, fax aj. Hlavnim Ukolem modemu je tzv. modulace nebo-li
pfevedeni datového toku do analogového signalu. Poté pfichazi na fadu splitter, pokud se
jedna o hlasovou komunikaci jsou data odesilana vystupem, jenZz vede do telefonni Ustfedny.
Pfi datovém pfenosu je vyuzivan druhy vystup splitteru, jenz odesila data do DSLAMu, odkud

sméfuji pfimo k poskytovateli internetu.
3.2  Kabelové p Fipojeni

Nejvétsim konkurentem ADSL pfipojeni jsou tzv. kabelové pfipojky. Jedna se o

pfipojeni, které je koncipovano na principu vyuziti rozvodu kabelové televize. Samotné
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rozvody byly budovany jiz v minulém stoleti, avSak umoznovaly pouze jednosmérny prenos,
kde kazdy kanal zabiral pasmo o Sifi 6 MHz (pfipadné 8 MHz) z celkového rozsahu 330 nebo
450 MHz. V té dobé nikdo nepocital s vyuZzitim rozvodd pro vysokorychlostni internet a tak
plnily svou funkci dokonale. S pfichodem internetu zacali poskytovatelé kabelové televize
hledat feSeni, jak zpFistupnit sluzbu na svych stavajicich rozvodech. Bylo nutné pfebudovat
dfive vybudovanou sit tak, aby umoznovala pfenos dat v obou smérech. To se neobeslo bez
masivni vymeény vSech jednosmérnych zesilovacl a filtrd na siti. Nové sité byly jiz
koncipovany jako obousmérné HFC (Hybrid Fiber-Coax). Sitka pasma byla rozsifena na
hodnotu 750 MHz, kde frekvenéni rozsah 5 — 42 MHz je vyhrazen pouze pro pfenos dat od
uZivatelé (tzv. zpétny kanal nebo-li upstream) a rozsah nad 50 MHz pro pfenos dat k uZivatel

(tzv. dopfedny kanal nebo-li downstream). [PUBO01]

V praxi vypada situace nasledovné, pro pfenos dat vyhradi poskytovatel jeden 6 MHz
downstream kanal z pasma 50 MHz az 750 MHz a jeden upstream kanal z rozsahu 5 MHz az
42 MHz. Kromé vysokorychlostniho internetu je mozné zaroven poskytovat az 110 televiznich
kandld v pasmé o Sifce 700 MHz. [PUBO01]

Pro obousmérny pfenos byl stanoven standard DOCSIS (Data Over Cable Service
Interface Specification), jenZ pfesné definuje technické provedeni obousmérného pfenosu dat
po kabelové siti. U nas se muZeme setkat s jeho evropskou podobu euroDOCSIS. Princip

fungovani spocivéa ve vyuzivani televiznich kanald pro pfenos digitalnich dat. [PUBO1]

Internet

cable headend

TV signal

datova sit,
digitalni pf:"IfJbY

l sit HFC

(Hybrid Fiber Coax)

analogovy l
pienos

7 ¥ 3 opticka viakna |
|Flbernuaeﬂ |F|Der noudj |F|taer nnueﬂ

i \‘I koaxlalni kabe L

Obrazek 5 — Obecna struktura kabelové sit &
zdroj: www.lupa.cz

Nejnovéjsi DOCSIS 2.0 umozZnuje vyuzitim jednoho 6 MHz kanalu dosahnout az
pfenosové rychlosti 43 Mbit/s. Jedna se tedy o maximalni rychlost smérem k uZivateli

(downstream), ktera je vSak poskytovana urcité skupiné uzZivateld a podléh& tedy agregaci.
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v

V opacném sméru (upstream) je mozné pouzivat Sitky pasma (az 2 MHz) a tim dosahnout
maximalni rychlosti 10 Mbit/s, nutno podotknout, Ze i zde se jedna o sdilenou hodnotu. Na
jeden televizni kanal je tedy mozné pfipojit zhruba 500 — 2000 uzivatell. Pokud dojde
k situaci, Ze se dana kapacita zaplni, ma moznost poskytovatel uvolnit dalSi kanal a pfipojit
dalSi uzivatelé. Pfipadné pfidavani pasem muiZze tak regulovat kapacitu kabelové sité a to

v obou smérech. [INT02]
3.2.1  Architektura kabelové sit é

Hlavnim mozkem kabelové sité je CMTS (Cable Modem Terminating Systém). Jedna
se o0 koncové zafizeni, které je z jedné strany pfFipojeno do optické sité uréené pro pfenos IP
(tj. pro Internet) a z druhé strané je pfipojeno na HFC sité, ktera pomoci kabelovych rozvodd

vede pfimo do jednotlivych doma, kde konéi v podobé kabelové pripojky kazdého uzivatele.

DalSi vyraznou roli hraje tzv. diplexni filtr, ktery zajiStuje pfipadny obousmérny pfenos

dat na koaxialni siti. K tomu mu pomahaji i obousmeérné zesilovace a filtry.

Pfipadnou otazku, jak se rozeznaji data od televizniho signélu, zodpovi jiz zndmy
splitter. Zde pini roli rozbo&ovaciho filtru, kde rozdéluje televizni a datovy signal a je instalovan

pfimo do koncové kabelové pripojky.

Internet

CMTS

Cable Modem Terminating
System

Opticky

Opticky |~/
L prijimac

vysilaé

Opticky Opticky

vysilaé

Zasuvka u
zakaznika

s
filtr
B{ Zesilova¢ dopfedného
a zpétného signalu

Obrazek 6 - Architektura Ifabelové sit é
zdroj: UPC CR

Podle obrazku se muze zdat kabelové sit' nepfehledna a zdlouhava. Nicméné standard

DOCSIS 2.0 definuje i maximalni dobu, kterd muaze uplynout pfi zaslani pozadavku a

odpovédi mezi CMTS a CM (Cable Modem). Jsou to pfiblizné 2 milisekundy. Tato odezva je
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garantovana na vzdalenost do 160 km, do které se pocita jak opticka tak i koaxialni sit.
Samotna koaxialni sit by poté neméla byt delSi nez zhruba 16 km, aby spliiovala dany

standard.
3.3  Bezdratové p Fipojeni

Tento zpusob pfipojeni je vniman spiSe jako feSeni nouzové, které je vyuzivano
v pfipadech, kde neni dosah technologii, které jsou jiz v praci zminény. Nutno vSak
podotknout, Ze obliba tohoto pfipojeni u nas sili a bezdratové technologie maji na trhu

broadbandu své vyhradni postaveni.

Z&kladnim principem technologie je pfim& viditelnost mezi anténou poskytovatele
internetu a cilovym zakaznikem. To znamena, Ze zakaznik mlze vyuZivat sluZzeb providerd,
jejichz signal dokaze zachytit z mista, odkud se pfipojuje. Jistou vyhodou je ta skute¢nost, Ze
uZivatel nemusi platit Zadné pravidelné mési¢éni poplatky za prondjem prenosové linky, ale
hradi pouze mési¢ni pauséalni poplatek za samotny pfistup. Pfenosové rychlosti se mohou

pohybovat v rozmezi od nékolika desitek kbit/s aZ po desitky Mbit/s. [INTO7]

V posledni dobé dochéazi k velkému rozkvétu na poli bezdratovych technologii. To se
da vysvétlit tim, Ze zfizovaci a provozni naklady na udrZzbu takové sité jsou podstatné nizsi a
navic pfipojeni zajiStuje urcitou volnost uZivatelim. Rozhodné vSak ne vSechny technologie
splfiuji zakladni podminku, kterou je samotny broadband vymezen a to pfenosovou rychlost
vySSi nez 256 kbit/s.

Samotnou kategorii bezdratovych technologii zaujimaji mobilni operétofi, ktefi se snazi
pomoci mobilnich siti Sifit nejen hlasové sluzby ale i datové — internet. V soucasné dobé se
nam nabizi hned nékolik variant pfipojeni, ale pouze ve smyslu broadbandu se nas tykaji
technologie CDMA a UMTS.

Z&kladnim principem funkce CDMA (Code Division Multiple Access) je umoznéni
soucasné komunikace vice uzivatelt v ramci jednoho frekvenéniho pasma. Datové rychlosti
budou dosahovat nékolikandasobku soucasnych rychlosti GPRS, kdy se predpoklada
dosahovana rychlost i pfes 512 kb/s. [INT10]

UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) oznacuje urcité sité treti
generace, které nabizeji oproti béZnym mobilnim sitim GSM zejména rychlejSi datové prenosy
a moznost videohovorl. V chystané UMTS-FDD siti Eurotelu bude mozné data stahovat
rychlosti az 384 kb/s, s nadstavbovou technologii HSDPA rychlosti az 1 800 kb/s a pozdéji
jesté rychleji. V jiz spusténé siti T-Mobilu UMTS-TDD, je mozné dosahnout maximalni
rychlosti az 2,2 Mb/s, béZné dosahovana rychlost je 600-800 kb/s. [INT10]
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A Y-

Eurotel GPRS/EDGE 36 kbit/s
T-Mohile GPRS/EDGE 78 khit/s
Vodafone GPRS/EDGE 76 khit/s
Celkem GPRS/EDGE B1 kbitfs
Eurotel CDMA 317 khitfs
Eurotel UMTS 371 khitfs
T-Mobhile 4G 551 kbit/s

Tabulka 2 - Pr dmérné rychlosti internetu v mobilnich sitich
zdroj: duben 2006, dsl.cz

3.3.1  Wi-Fitechnologie

V soucasné dobé je na poli bezdratového pfipojeni hojné vyuzivana technologie Wi-Fi
(Wireless Fidelity), a to ve spoijitosti pfeklenuti tzv. posledni mile a pfivedeni broadbandu az
do mista, kde se nachézi cilovy zdkaznik.

Pro ndzornou ukazku je potfeba dodefinovat pojem ,posledni metr‘. Ten zajistuje
pfivedeni pfipojeni az do prostor, kde se nachazi zdkaznik. V praxi to znamen4a, Zze ma na
starosti rozvedeni pfipojeni v ramci urcitého objektu — bytu, kancelare, Skoly &i jiného prostoru.
[INT22]

L /| PoP
: “(Point of ,
i ! Presence ” !
- 9/
{ sitIsP ;‘. !
At ! posledni metr
osledni mile '

i
e -
|

'

Obrazek 7 - Posledni metr
zdroj:www.earchiv.cz

Technologie Wi-Fi funguje v prostfedi tzv. bezlicenénich pasmech. To znamen4, Ze
poskytovatelé nepotfebuji Zadné vyhradni licence na provoz. To vS8ak neomezuje ostatni

poskytovatele, aby mohli plsobit na stejném frekvenénim pasmu. S tim je spjata i moznost
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ruSeni, ktera se pfiliS neprojevuje na malych vzdalenostech, ale v praxi se nim setkavame na

viivs

lokalitach v bezlicenénich pasmech, aniz by dochéazelo k omezujicimu ruseni. [INTO7]
\Wi-Fi je technologie, kter& pracuje na bazi standardd fady IEEE 802.11"°:
» 802.11a: pracuje v pasmu 5 GHz, rychlosti az 54 Mbit/s
» 802.11b: pracuje v pasmu 2,4 GHz, rychlosti az 11 Mbit/s
» 802.11g: pracuje v pasmu 2,4 GHz, rychlosti az 54 Mbit/s
» 802.11h: pracuje v pasmu 5 GHz, rychlosti az 54 Mbit/s

NejrozSifenéjSim standardem Wi-Fi technologie je IEEE 802.11b, ktery umoZiuje
rychlost az 11 Mbit/s a zafizeni pracujici vyuzivaji frekvenci 2,4 GHz. V CR je toto pasmo
brano jako jediné bezlicenéni, tedy bez nutnosti zadat CTU (Cesky telekomunikaéni Gfad) o
udéleni licence. Regulatorem predepsany maximalni vyzareny vykon je 20dBm. Toto omezeni

se da dodrZet tzv. regulaci vystupniho vykonu. V CR se pouziva 13 sdilenych kanal(. [INTO7]

S pfipadnym uvolnénim pasma 5 GHz se v CR pogita, ale regulator tak dosud neuginil.
Jiz ale deklaroval, Ze aZz tak uc€ini, stale u nds nebude moZzné pouZzivat zafizeni fungujici dle
standardu 802.11a - ale pouze zafizeni dle novéjSiho 802.11h. [INTO7]

Naproti tomu zafizeni dle standardt 802.11b a 802.11g, pracujici v pAsmu 2,4 GHz, se
u nds jiz pouzivat mohou - a také se pouZzivaji. Konkrétni produkty, uréené pro pouziti "uvniti
byt(, kancelafri atd., svym provedenim a hlavné vysilacim vykonem nemaji problémy s
dodrZzenim pravidel generdlni licence. U zafizeni, ur€enych pro vnéjSi pouZiti a na vétsi

vzdalenosti, uz ale musi jejich provozovatelé davat pozor na to, jak je nakonfiguruji. [INTO7]

PFi zfizovani Wi-Fi pfipojeni do svého bytu, kanceldfe apod., je nutné se ujistit, zda
pFislusné zafizeni ziskalo atest spole¢nosti Wi-Fi Aliance, testujici shodu se standardy 802.11

a kompatibilitu se zafizenimi podle stejného standardu.

% Tento pojem prfedstavuje oznaceni standardu standardizacniho institutu IEEE - jde o standard definujici
bezdratové sité v nelicencovaném pasmu 2,4 GHz.
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CERTIFIED

Obrazek 8 - Logo od Wi-Fi Aliance
zdroj: http://www.wi-fi.org

Pravo nosit oznaceni ,Wi-Fi Certified* ma takovéto zafizeni pouze v pfipadé, Ze
uspésné proslo pfisluSnymi atesty. Seznam produktl, jenZz se mohou pySnit timto logem, je

mozné nalézt na webovych strankach Wi-Fi Aliance.

3.4  Ostatni technologie

Nabizeji se i jina FeSeni pfipojeni vysokorychlostniho pfipojeni, ktera nejsou az tak
vyuZivana, ale zajisté si najdou své pfivrzence na trhu internetu. Zminim se pfevazné o jiz

zavedenych technologiich, ale zabrouzdam i lehce do budoucnosti.

3.4.1  Satelitni p Fipojeni

Satelitniho pfistupu k Internetu je vyuzivano pfedevsSim vSude tam, kde neni moZzno
zajistit jiny zpasob pFipojeni. Je totiZz dostupné prakticky viude. V Ceské republice je vak také
vyuzivano misto klasickych zpusobu pfipojeni kvuli jejich problematické dostupnosti a cenam.
Existuji rizné zpusoby - bud jednosmérny pfistup, kdy uzZivatel miZe data pouze pfijimat a pro
jejich odesilani musi vlastnit jeSté jiné pfipojeni k Internetu, nebo systémy schopné
komunikovat obéma sméry. Zakladni nevyhoda je dana vlastnosti satelitu. Signal musi
pfekonat obrovské vzdéalenosti, coZz prfedstavuje zpozdéni pfi komunikaci pfiblizné Ctvrt
sekundy. Na rozdil od jinych zpUsobu pfipojeni, kdy odpovéd na poZadavek mdZeme dostat
za nékolik milisekund, to u satelitu miZze byt vice nez pll sekundy! Naklady na pfipojeni vSak
byvaji s vyjimkou zfizovacich poplatkll a s ohledem na pfenosovou rychlost pomérné nizké.

Prenosova rychlost se pohybuje od nékolika stovek kbit/s po desitky Mbit/s. [INT02]
3.4.2  Silové rozvody

O vyuziti silovych rozvodu, tedy pfedevsim elektrickych vedeni, pro pfistup k Internetu

se mluvi jiz velmi dlouho. Tento typ pfipojeni je v3ak stale spiSe testovan nez seridzné
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pouzivan. V Ceské republice zkousi tento druh pfipojeni zprovoznit firma ElectraStar na sitich
PRE (Prazsk& energetika). Zatim se vSak jednd o testovaci provoz a sluzba je dostupna
pouze v nékterych lokalitach Prahy. NejvétSi pfekdzkou se stava vzdalenost, na které signal

dokazZe pracovat. Pfenosova rychlost se pohybuje nejcastéji kolem 10 Mbit/s.

3.5  Shrnuti kapitoly

Vysokorychlostni pfipojeni je mozné Sifit pomoci nejriznéjSich technologii. Mezi
nejpouzivanéjsimi patfi ADSL technologie, nejvétSim konkurentem je pak technologie na bazi
kabelovych rozvodl a spiSe ur€itou zalozni technologii je bezdratové Wi-Fi pfipojeni. ADSL
pfipojeni se Sifi pomoci béZnych telefonnich linek, a dok&Ze v souCasnosti teoreticky
dosahovat rychlosti az 56 Mbit/s. Pfipojeni pfes kabelové rozvody je feSeno pomaci vlastnich
siti oznaCovanych jako HFC sité. Pfenosova rychlost smérem k uzivateli by pak mohla
vyvinout pfenosovou rychlost az 43 Mbit/s. Wi-Fi pfipojeni je koncipovano jako bezdratového
pfipojeni, které ma za u0kol zajistit konektivitu mezi anténou poskytovatele a cilovym
zékaznikem. Nejroz8ifenéjSim standardem Wi-Fi technologie je IEEE 802.11b, ktery umoZriuje
rychlost az 11 Mbit/s a zafizeni vyuZivaji frekvenci 2,4 GHz. Ta spadd do bezlicenéniho

pasma.
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Moznosti p Fipojeni vysokorychlostniho p  Fipojeni

V kapitole se pokusim pomoci aktualnich Gdajd porovnat nabidky jednotlivych

poskytovatelt vysokorychlostniho pfipojeni a to vzhledem k pouzité technologii, tedy ADSL

poskytovatelé, poskytovatelé pfFipojeni pomoci rozvodl kabelové televize a zavérem i

poskytovatelé bezdratového pfipojeni. Ziskané Udaje se poté pokusim ucelené zhodnotit.

Dostupnost vysokorychlostniho p  Fipojeni

Domnivam se, Ze by bylo vhodné na tomto misté porovnat jednotlivé nabidky nejdfive

z pohledu dostupnosti sluzeb. Tento krok nam trochu odhali i ur€itou ,vynucenou“ popularitu

zejména u ADSL pfipojeni. Abych mohl tento krok podniknout, musel jsem vyhledat vhodny

zdroj, ktery dokazal zachytit aktuélni situaci. K tomuto U€elu mi poslouZzily opét internetové

stranky Ministerstva informatiky a jejich aktualizovana mapa vysokorychlostniho internetu.

Obrazek 9 - ADSL - mapa pokryti — leden/2006
zdroj: www.micr.cz

Pfi pohledu na mapu ADSL pokryti nedochazi k zadnému velkému prekvapeni. Z vySe

uvedeného obrazku miazeme usoudit, Ze sluzby ADSL pfipojeni jsou dostupné zhruba z 95%.

Je to dano jednak popularitou vysokorychlostniho pfipojeni, ale predevsim jiz do jisté miry

predvybudovanou siti, kterd prodélala potfebnou modernizaci.

Podle mého nézoru Ize prfedpokladat, Ze i pfipadné technologické zmény v topologii

sité jsou daleko snadnéjsi pro ADSL provozovatele.
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. Internet a CATV

Obrazek 10 - CATV - mapa pokryti — leden/2006
zdroj: www.micr.cz

Situace na poli kabelovych poskytovatelu je zcela odliSna. Jiz od samého vzniku musi
budovat svou vlastni topologii sité. A i pfi vyuZziti rozvodl kabelové televize a postupné
transformaci sité na provoz vysokorychlostniho internetu dosahuji pouze hodnoty 30% pokryti.

Obrazek 11 — Wi-Fi - mapa pokryti — leden/2006
zdroj: www.micr.cz

Jistym nastupujicim trendem se stava Wi-Fi pfipojeni, které jiz dohani svym pokrytim
suverénniho konkurenta v podobé& ADSL. V tomto pfipadé muzeme hovofit o zhruba 90%.
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4.2  Nabidka ADSL p Fipojeni

Pro srovnani nabidky ADSL pfipojeni jsem si vybral Sest pfednich poskytovateld na
C¢eském trhu. Vybér byl proveden na zakladé poctu klientll, které tyto firmy maji a z toho

vyplyva, Ze se jedné o poskytovatelé, jenz se usadili na pomysiném tranu ADSL trhu v CR.

Jedna se o spole¢nosti:

01 Internet Expres 02 Internet Express

GTS Novera Novera DSL Fun/Office

Bluetone Bluetone Premium ADSL

Yoln Voing Volny ADSL

sky"et" Sky Net FlexiDSL

t is C a l i Tiscali Tiscali ADSL

K objektivnimu srovnani bylo potfeba najit sluzby, jejichz parametry pfipojeni jsou
identické pfipadné velmi podobné a to u vSech vybranych provider(. Proto jsem se pokusil

vybrat dvé podobné nabidky, které se liSi pouze pomérem agregace a datovym limitem.
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* Rychlost 512/128 kbit/s - agregace 1:50, datovy lim itdo 5 GB

Nejvyhodnéjsi nabidkou se jevi pfipojeni od spole¢nosti Skynet, ovSem ostatni
konkurenty porézi pouze o nepatrny rozdil v mési¢nich nakladech na provoz sluzby. Zfizovaci
naklady jsou pfi nejmensim totoZné a proto se spole¢nosti shazi si konkurovat pomoci
nejriznéjSich specialnich akci, do kterych spadaji rizné darkové balicky, mésice zdarma a

jiné bonusy. V tomto pfipadé tedy zalezi pfimo na potencidlnim zajemci, jakou spole¢nost si

zvoli.
Rychlost 512/128 khit/s - agregace 1.50, datovylim  itdo5 GB
480 K&
475 474
475 KE
470
470 KE
465 K& 463 463
460 KE -
455 KE 451
450 K&
445 Ke
440 KE
435 Ke
Internet NoveraDSL | dassic ADSL | Voiny ADSL | Sky HexiDSL | Tiscali ADSL
Express Fun Standard Natural
TelefénicaO2 | GTS Novera Ceské Czech On Line Skynet Tiscali
radiokonmunikac

Obrazek 12 — Srovnani ADSL poskytovatel @, pfenosova rychlost 512/128 kbit/s
k 1.12.2006

* Rychlost 2048/256 kbit/s - agregace 1:20 bez datové ho limitu

Z nasledujiciho grafu vyplyva, Ze nejvyhodnéjSi nabidkou se jevi sluzba ADSL
Premium od spoleénosti Ceské radiokomunikace. Zde je potfeba zdGraznit, Ze ji provozuje na
vlastni siti a neni zavisla na platformé Telefénica O2. Zna¢nou nevyhodou je pak dostupnost
sluzby. Naopak nejnevyhodnéjSimi nabidkami se na trhu prezentuji firmy Telefonica O2 a GTS
Novera, které na prvni pohled vynikaji cenou, ale u téchto nabidek se jedna o agregaci 1:50
(Internet Express) a 1:40 (GTS Novera). V jejich ceniku sluZzeb se nenachazi tarif 2048/256
kbit/s s agregaci 1:20.

- 24 -



Moznosti vysokorychlostniho p  Fipojeni internetuv  CR

Rychlost 2048/512 khit/s - agregace 120, bezdatov ~ éholimitu
3000 K&
° 249 o3 2498
2500 KE - 2130
2000 K& —
Isoks | 1308 1303
1000 K& 701 -
500 K¢
oKe
Internet Novera ADSL ADSL \olny Sky Tiscali
Express | DSLFun | Remium | dassic ADSL HexiDsL ADSL
Natural
Telefonica| GTS Ceské CGeské | CzechOn| Skynet Tiscali
o2 Novera | radiokom | radiokom Line

Obrazek 13 - Srovnani ADSL poskytovatel G, pfenosova rychlost 2048/256 kbit/s
k 1.12.2006

PFi vybéru vhodného kandidata bych si nejprve ovéfil pfipadnou dostupnost
sluzby ADSL Premium u spolegnosti Ceské radiokomunikace a pfi netispéchu bych se obratil
na spolec¢nost Skynet a jeji sluzbu Sky FlexiDSL Natural. Zfizovaci poplatek je uvadén ve vysi
1178,- K¢, ale i vtomto pfipadé se mu pujde jisté vyhnout pfipadnym uzavienim smlouvy na

dobu urcitou a nebo vyckanim na vhodnou reklamni akci.

4.3 Nabidka kabelového p Fipojeni

Na poli poskytovatell kabelového pfipojeni je situace prehlednéjSi. V soucasnosti u
nas pusobi tfi vétsSi spolecnosti, které si nepfimo konkuruji. Jedna se o to, Ze existuje jen malo
lokalit, kde si mohou spole¢nosti pfimo konkurovat, tj. maji zde kabelové rozvody obé
spole¢nosti. Na druhou stranu jsou nuceni svou cenovou politiku pfizplsobit ADSL

poskytovatelim, ktefi maji moznost pfimé konkurence ve stejné lokalité.

x UPC Ceska republika UPC Vysokorychlostni internet
A Karneval Internet TURBO
Karneval

3 ]I
@ m SMART Comp. a.s. Internet Netbox
L 1
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fipojeni internetu v CR

* Rychlost 1024/128 kbit/s — s datovym omezenim

Na prvni pohled se zda byt jasnym vitézem nabidka TURBO 1M, nicméné zde se nam

v

e

>~

za své ,nevhodné” chovani pfi pfekroeni 4 GB a to na rychlost 256/64 kbit/s. Velkym kladem

je vSak pfipadné dokoupeni GB dat navic. UPC Easy ma pfipadné sniZzeni rychlosti nastaveno

pfi pfekroCeni 10 GB na rychlost 64/64 kbit/s, avS8ak bez moZznosti dokoupeni datového

objemu.

Jistym ,Cernym koném*“ se stala spole¢nost SmartComp a jeji produkt Netbox. Jako

jediny si dovoluje konkurovat s tarify bez datového omezeni a s obdobnymi mési¢nimi

sy s

mésicni poplatek a nebo zda se rozhodne sice pro nejdrazsi nabidku, ale na druhou stranu

bez datového omezeni. Také bych rad vyzdvihl vysoky aktivaéni poplatek u sluzby Netbox.

Produkt Download Upload FUP Instalace Aktivace Cena
UPC Easy 1024 kbit/s 128 kbit/s 10 GB 1,- K& 1,- K& 555,- K&
TURBO 1M 1000 kbit/s 100 kbit/s 4GB 1,-Ké 475,- K& 475,- K&
Netbox SPEED 1024 kbit/s 128 kbit/s neni 1,- Ke 2200,- K& 565,- K&
Tabulka 3 — Kabelové p Fipojeni 1024/128 kbit/s
k 1.12.2006
Rychlost p Fipojeni - 1024/256 kbit/s
580 K&
565 K&

560 K&

540 KE

520 KE

500 K¢ -

480 K& | 475 K&

460 KE -

440 KE -

URC Easy TURBO 1M Netbox SPEED1024

Obrazek 14 — Srovnani kabelovych poskytovatel

k 1.12.2006
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Rad bych podotknul, Ze spole¢nosti UPC a Karneval nabizi i specialni bali¢ky, kde si

klienti mGZou vybrat financné vyhodnéjsi varianty v kombinaci kabelové televize a internetu. A

noveé i s hlasovymi sluzbami, cozZ plati pro vSechny spole€nosti.
4.4  Nabidka bezdratového p Fipojeni

Poskytovatelé Wi-Fi pfipojeni lze rozdélit do dvou skupin a to na ty, ktefi nabizeji
pouze &asové omezené pfipojeni na vSech hotspotech, které je jest& navic omezeno i na
urcitou lokalitu (restaurace, Skola, hotel). A skupinu druhou jsou rezidentni poskytovatelé, ktefi

za mésicni pausal poskytuji pfipojeni k internetu. [INTO7]

Pro lepSi moZnost srovnani nabidek se soustfedim na rezidentni poskytovatelé, ktefi
Gctuji za své sluzby mésicni pausél stejné jako kabelovi a ADSL poskytovatelé. Velkym
kladem je skute€nost, Ze vSichni poskytovatelé nabizi pfipojeni bez datového omezeni. Vyjma
spolecnosti Ipex, ktera si nechava oteviena zadni dvifka a v pfipadé nadmérného zatéZovani

sité, si vyhrazuje pravo uplatnéni FUP politiky.

Mezi pfedni Geské spolecnosti patii Mattes AD (802.cz), Internetzababku, Ujezd.net,
Ipex, Radiokomunikace (Bluetone) a CzNet. Pro zajimavost prvni Mattes AD disponuje celkem
354 hotspoty a to ve 51 oblastech. [INTO7]

Pokud jsem zminoval nesourodou nabidku u poskytovateli kabelového pfipojeni. U
bezdratovych poskytovatell je situace daleko komplikovanéjsi. Jako ur€ujici parametr jsem
zvolil rychlost downloadu a to 1 Mbit/s. V tomto jediném parametru se nabidky takika shoduiji,

v rychlostech opaénym smérem dochéazi k vyraznéjSim diferencim.

* Rychlost 1024 kbit/s — bez datového omezeni

Produkt Download Upload Agregace Zrizeni sluzby

802.cz 1000 kbit/s 200 kbit/s 1:1 7021,- K¢ 660,- K¢
Bluetone Sky 1024 kbit/s 256 kbit/s 1:20 4165,- K¢ 832,- K&
Ujezd.net 1024 kbit/s 256 kbit/s 1:4 1190,- K& 1152,- K&
CzNet 1024 kbit/s 1024 kbit/s 1:1 1000,- K& 1190,- K&

Tabulka 4 - Srovnani Wi-Fi p Fipojeni, p fenosova rychlost 1024 kbit/s
k 1.12.2006

1 PFistupovy bod je misto, kde se nachazi zafizeni, ke kterému se pfipojuji jednotlivi klienti Wi-Fi sité. Hotspoty se
zpravidla nachazeji na mistech co nejlépe pfistupnych max. poctu klientd.
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Rychlogt p fipojeni 1024 kbit/s
1400 Ke
1 200 K& 1 L2 L1s0Ke
1 000 K€ -
832 K&

BOOKe 660 K&

600 K&

400 K&

200 Ke

OKeE
1000/200 khit/s 1024/256 kbit/s 1024/256 kbit/s | 1024/1024 kbit/s
802.cz Bluetone Sky Uezd.net CzNet

Obrazek 15 — Srovnani Wi-Fi poskytovatel , pfenosova rychlost 1024 kbit/s
k 1.12.2006
Na poli Wi-Fi nabidek dominuje spole¢nost 802.cz a se svym tarifem 1000/200 kbit/s
porazi s pfehledem svou konkurenci. Za povsimnuti stoji nabidka od spole€nosti CzNet, kde

se jedna dokonce o symetricky typ pfipojeni.
4.5  Srovnani nabidek p Fipojeni

Na zakladé vySe uvedenych nabidek jednotlivych poskytovateltd vysokorychlostniho
internetu jsem se pokusil vybrat tarif, ktery by byl svymi parametry podobny u vSech tfi typ(
pfipojeni. Nakonec jsem se uchylil k varianté, jenZz se jisté fadi v kategorii domacnosti
k cenové nejvyhodnéjSim a nejpopularnéjSim. K porovnani jsem si zvolil sluzbu, ktera nabizi

standardni pfenosovou rychlosti 512 kbit/s.

Srovnani nakladu plati pro standardni vybudovani prvniho koncového mista (zasuvky),
pfi uzavieni smlouvy na dobu neurlitou. Pfedpokladam, Ze se jedna o uZivatele, ktery

disponuje patficné vybavenym zafizenim pro pfijem sluzby (pocitac, sitova karta aj.).

Myslim si, Ze kazdy budouci vlastnik vysokorychlostni pfipojky by mél nejprve ziskat
veSkeré informace o tom, co vSechno v sobé pfipadny tarif obsahuje ¢i neobsahuje. Z vlastni
zkuSenosti musim potvrdit, Ze sou¢asné nabidky jsou dosti nepfehledné a mnoho dulezitych
informaci zUstava zajemcim utajeno v podobé dobfe strukturovanych smluvnich podminek,

Spatné dohledatelnych informaci na webovych strankach, prospektech a jinych materialech.
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Telefénica O2 Mattes AD
PEIEIRED § PISEI Internet Expres 512 UPE Sl 802.WiFi 512
rychlost 512/128 kbit/s 512/128 kbit/s 512/196 kbit/s
cena (v¢. DPH) 475 K¢ 475 K& 475 K&
dovporyf:eny objem 4 GB/mésic 5 GB/mésic neomezeno
prenaSenych dat
snizeni rychlosti po 64/64 Kbl 64/64 Kbls .
pfekroceni limitu dat
mésicni platba za 355,81 K& 0KE 0 K&
telefonni linku
néklady na modem 1070 K& 0 K& 0 K&
aktivacni poplatek 1178,10 K& 1 KE 475 K&
komp!etnl rozsifena 2 986,90 K& 1 K& 0 K&
instalace
celkové z fizovaci
naklady + 1. m ésic 6 065,81 Ké 477 Ké 950 Ké
provozu**

Tabulka 5 - Srovnani nabidek vysokorychlostniho p  Fipojeni
k 1.12.2006

V dnesSnim svété Zijeme v dobé, kdy konkurenéni boj je silny ale nékdy velmi
neprdhledny néstroj pro obycejného Clovéka. Z vySe uvedené tabulky je patrné, Ze pocatecni
néaklady se nékdy mohou vySplhat az do fadu tisicl, proto se vyplati zvySenad pozornost pfi

koneéném rozhodovani.

ADSL pfipojeni Kabelové p Fipojeni Wi-Fi p Fipojeni
Parametr o =
Dostupnost v v v
Kvalita v v v
Pofizovaci naklady v v v
Mésiéni poplatek v Vv v
FUP v v v
Pfenosové rychlosti v Vv v
Agregace v v v
Technicka podpora v Vv v
Celkové VWV VW WWW W WW VWY

Tabulka 6 — Srovnani nabidek vysokorychlostniho p  Fipojeni - klady a zapory

Pro aplnost uvadim komplexni tabulku. Mym cilem bylo aplikovat dosazené vysledky a
poskytnout tak jednoduchy a uceleny néhled kladt a zaport, které charakterizuji jednotliva
vysokorychlostni pfipojeni. Podle mého nazoru se stdvd mirnym favoritem kabelové pfipojeni

a jen diky nedostate¢nému pokryti a aplikované FUP politice zaostava za svou konkurenci.
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4.6  Shrnuti kapitoly

U ADSL pfipojeni maji pfipadni zajemci celkem Siroky vybér poskytovatelt. Samotné
nabidky jsou si velmi podobné a liSi se prfevadzné v akénich kampanich. Je to zpUsobena
pfedevsim stale silnym vlivem spolecnosti Telefonica O2, ktera zde pusobi v roli distributora
ADSL pfipojeni ostatnim poskytovatelim. Za povSimnuti vSak stoji vlastni sit, kterou si buduji

Ceské radiokomunikace a na trhu se pak prezentuji se sluzbou ADSL Premium.

Naopak na trhu kabelovych pripojek je situace prehlednéjSi. Plsobi zde ffi
vyznamnéjSi poskytovatelé a podle mapy pokryti je zfejmé, Ze si nesnaZzi pfili§ konkurovat.
Podle poslednich informaci dokonce dochazi ke slouceni spole¢nosti UPC a Karneval. Tento
krok zajisté pfispéje k upevnéni pozice na trhu kabelového pfipojeni. Pro koncového

zékaznika se pak situace pfi rozhodovani stava ponékud snadnéjsi.

Nabidka bezdratového pfipojeni pak vykryva oblasti, kde nejsou k dispozici ADSL Ci
kabelové pfipojky. Pfipadné slouzi jako mobilni zdroj vysokorychlostniho internetu. Cenové se

tato nabidka zda nejméné vyhodna.

Pro malé a stfedni firmy bych doporu€oval zvolit kvalitni ADSL nebo kabelové pfipojeni

podle dostupnosti sluzeb.

Pro jednotlivce pfipadé v ivahu i moznost bezdratového pfipojeni.
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5.  Vyuziti vysokorychlostniho p  Fipojeni
51 V bézném zivot é

Pro kazdého z nas pfinasi vyuzivani vysokorychlostniho internetu mnoho vyhod a to
jak v osobnim Zivoté, tak i v praci. PFi vybéru pfipojeni je potfeba vzit v potaz, na co bude
spotfebitel sluzbu vyuZivat. Podle toho se potom odviji i vybér vhodného typu. Pokusim se

tedy zminit sluzby, které po vysokorychlostnim internetu prahnou nejvice.
e Komunikace

Mezi nejcastéjSi pouzivané nastroje pro dorozumivani na internetu jsou rizné
komunikacni prostiedky. V dnesni dobé se iz nepouZiva jen hlasova podoba, ale stéle vice do
popfedi se dostava i obrazova podoba. To znamena, Ze neni pfenaSen jen hlas ale i obraz,
¢imZ roste datovy pratok b&hem pfenosu. Pravé vtomto pfipadé se neobejdeme bez
vysokorychlostniho pfipojeni. Pro kvalitni komunikaci se uvadi minimélni pfenosova rychlost
256 Kkbit/s.

*  Multimédia

Posledni dobou se rozSifuje tzv. ,videa na pozadani“ (VOD, Video On Demand).
K nej¢astéjSim zdrojim tohoto formatu jsou oblibené televizni archivy, které nabizi i ¢eska
média — Ceska televize, tak i Nova. Jedn& se o rdzné zdznamy poradil, které si mohou
zdjemci pustit na internetu, kdykoliv se jim to hodi. Pokud v3ak chcete sledovat zaznam ve
vysoké kvalité, budete potfebovat pfenosovou rychlost cca 400 kbit/s. V praxi to znamena, Ze
pokud se rozhodneme sledovat svuj oblibeny zpravodajsky pofad (30 minut), budeme muset
stdhnout datovy objem o velikosti 90MB. [INT09]

Stejné tak naro€né jsou i pfenosy televiznich stanic, které vysilani nabizeji na internetu
Zivé. U nas Ize takto sledovat hudebni stanici O¢ko. Ale i tady je pFenosova rychlost vy3si a to
cca 700 kbit/s.

Daldim zajimavym projektem je server Starzone.cz, ktery provozuje Cesky Telecom.
UZivatelé zde maji moznost si stahnout hudbu ¢&i filmy ve vysoké kvalité. Hlavnimi pfednostmi
jsou ceny, které se uzivatelim promitaji do telefonniho G¢tu a pfenesena data, ktera pokud je
uzivatel pfipojen pres Cesky Telecom, se nezapoditavaji do ptipadného datového omezeni. .
[INTO09]

Obdobné projekty na svych serverech nabizi i jiné pfedni portdly jako Tiscali.cz,

Seznam.cz aj.
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5.2  Prakticky p fiklad — p Fipojeni pro domacnosti

V této podkapitole se pokusim stanovit 3 rizné typy uzivatell a na zakladé rozdilnych

narokud aplikovat vhodny typ pfipojeni.

UZivatel 1 — Jedna se o jedince, ktery vyuZiva internet velmi zfidka a jeho naro¢nost

spociva v prohlizeni webovych stranek bez prodlevy a rozsahla e-mailova korespondence.

svw s

Podle mého nazoru by zde méla plné postacovat pfenosova linka 512 kbit/s a k maximalnimu

snizeni nakladd by se mélo jednat o nabidku, ktera je zatizena FUP limitem.
Moznosti: UPC Starter, Volny ADSL 512, 802.ADRL 512 aj.

Cena: od 392 K¢&

Uzivatel 2 —V tomto pfipadé mazeme uvazovat o jedinci, ktery vyuziva internetové
pfipojeni nékolik hodin kazdy den. Jiz se nespokoji jen s prohlizenim webovych stranek a
obsluhou své e-mailové schranky, ale prahne po zabavé a komunikaci tj. poslech radia,

sledovani online vysilani pofadu.

Doporu €eni: Pro splnéni vySe uvedenych pozadavkl( bych vybiral mezi pfenosovou
rychlosti 1024 kbit/s a 2048 kbit/s. Domnivam se, Ze i varianta 1024 kbit/s je pIné dostacujici.
PFfi takovém zatizeni bude dullezité vybirat mezi variantami s vySSi hodnotou datového

omezeni. Na kalendarni mésic by mélo vystacit FUP o velikosti 10GB.
Moznosti: UPC Easy, UPC Light, Radiokomunikace Premium 1024, CZNet 1024 a,j.

Cena: od 555 K¢é

vivos

naroky na pripojeni jako UZivatel 2. Tady vSak dochazi k vytiZzeni pfenosovych kapacit a to

predevsim sledovanim online vysilani, stahovanim hudby a filma, FTP apod.

Doporu €eni: Zde se zajisté jedinec neobejde bez vyrazné vyssSiho datového objemu

nebo v lepSim pfipadé bez limitu pfenesenych dat. Také pfenosova rychlost by neméla byt

. w

nizs8i nez 4096 kbit/s vzhledem k naro&nosti online vysilani.
Moznosti: UPC Classic, UPC Plus, Radiokomunikace Premium 4096 aj.

Cena: od 1224 K&
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53 Ve firm é

Zejména dulezitym faktorem pfi vybéru vhodného pfipojeni pro firmu se muze zdat
rychlost. Rychlost broadbandové pfipojky musi byt pro firmu pfizplsobena a to podle toho jak

je firma velka a jak funguje. Stejné tak jsou vSak dalezita i jina hlediska.
e Spolehlivost a dostupnost

Pro kazdou firmu je velmi dulezité, aby pfipojeni bylo vzdy dostupné a pfipadné
vypadky byly odstrafiovany, v co nejrychlejSim ¢asovém useku. Zakon je v tomto sméru velmi
benevolentni a tak pokud nema poskytovatel pfimo zminéno ve smluvnich podminkach, jakym
zplsobem a jak rychle musi odstranit pfipadnou nedostupnost, nemaji se firmy ¢im branit.
Pokud tedy chtéji kvalitnéjSi pfipojeni, je nutné najit poskytovatelé, ktefi jsou schopni
dodrZovat tzv. smlouvy SLA (Service Level Agreement). Jedn& se o specifické smlouvy mezi
poskytovatelem a firmou, ve kterych poskytovatel garantuje firemnim zékaznikim konkrétni
prvky kvality a definuje pfipadné sankce pfi jejich nesplnéni. V praxi se pak muzeme tedy

setkat s garanci pfipojeni po 99,9% casu, opravu zavady do 24 hodin aj. Samoziejmé &im

v s

v oivs

* Nominalni a efektivni rychlost

DalSim faktorem jsou provozni parametry pfipojeni. Poskytovatelé se snazi
prezentovat své pfipojeni v co nejlepSim svétle a tak se nékteré parametry mohou zdat
pfedimenzovany. PfedevSim se jedna o prenosové rychlosti, které jsou prezentovany jako
nomindlni rychlosti, ale Zadny poskytovatel jiz nikde nezverejni, jaka je rychlost efektivni nebo-
li skute€na. Proto je vzdy nejlepSi se dobfe informovat bud u zdroje o tom, zda je dané
pFipojeni sdilené, tj. vice zakaznik( sdili danou rychlost, pfipadné vyuzit informacnich zdroju a
referenci. [INT19]

Dale je podstatné také hledisko, k ¢emu vilastné firmy chtéji pfipojeni vyuZzit. Mezi

prednimi sluzbami jsou pro firmy.
e Sité VPN (Virtual Private Network)

Virtudlni privatni sité slouzi k rGznym ucelum jako je propojeni dvou fyzicky vzdalenych
siti nebo pfipojeni jednoho pocitace do vzdalené sité. Pomoci toho Ize tedy propojit pobocky
jedné firmy, které se nachazeji vriznych zemich a nebo umozZiuje individualni pfistup
zameéstnance z domova ¢€i sluZzebni cesty. Nutno podotknout, Ze ne vSichni poskytovatelé

umozZziuji na svych siti vybudovani kvalitni VPN sité. [INT19]
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» Sluzby internetové telefonie

Pfipadnou nahradou klasickych pevnych telefond mohou firmy vyuZzivat sluzeb
internetové telefonie, pfesnéji vefejné hlasové sluzby na bézi VOIP (Voice Over Internet
Protocol). Velkym kladem je Uspora nakladd. Pfi zvoleni bezpauSalni sluzby, pak firma plati
pouze hovorné a navic vétSina poskytovatell VOIP sluzeb umoziuje vramci sité hovory

zdarma. Pro firmu, kterd ma vice pobocek, to mize znamenat opravdu velké Gspory. [INT19]
* Suzby ASP

Model ASP (Application Service Provisioning) umoziuje firmé si pofidit nakladné;si
aplikace, o které se stard nékdo jiny (ASP provider). Firmy pak mohou aplikace vyuZivat a
plati danému spravci prabézné podle potreby aplikace. Opét to Setfi firmé naklady a umozriuje

to firmé praci s aplikacemi, které by byly jinak mimo jejich finanéni rozpocet. [INT19]
e Sluzby WWW

PFi zvoleni dobrého vysokorychlostniho pfipojeni, které neni omezeno datovym
pfenosem, si muze firma umistit vlastni webovou prezentaci na svém firemnim serveru. Timto
krokem muZze obejit pfipadné naklady za provoz webhostingu a také ma prehledné;jsi kontrolu.

DalSim kladem je i pfipadna sprava emailového serveru.
5.4  Prakticky p fiklad — p Fipojeni pro menSi a st Fedni firmy

MenSi a stfedni firmy poZaduji na prvnim misté pevné a stabilni pfipojeni pro celou
firemni sit. DalSim poZadavkem jsou telefonni sluzby, které jsou nabizeny samotnymi

poskytovateli a umoZnuji pfipojeni firemni Ustfedny.

Firma — Predpokladame spole¢nost do 25 zaméstnancu, pozadavky jsou kladeny na
stabilni pfipojeni bez datového omezeni. Velky duraz je kladen na technickou podporu 24/7,
pFipojeni pobockové telefonni Ustfedny a pokud mozno o pfipojeni bez agregace. Spole¢nost

by si rAda ponechala sva telefonni Cisla a uvitala by pfeneseni €isel k poskytovateli.

Doporu €eni: Podle mého Usudku se nam vhodny vybér zuZzuje pouze na ADSL a
kabelové pfipojeni. Z vySe uvedenych poZzadavkl se spiSe pfiklanim k ADSL varianté a to
hlavné diky vyhodnéjSim a kvalitngjSim telefonnim sluzbam. Pfevod telefonniho Cisla je bez

komplikaci a proveditelny do 30 dnu.
Moznosti: Radiokomunikace Business ADSL 2048/512,VOLNY ADSL Pro 2048/256 aj.

Cena: od 2890 K¢ /v zavislosti na hovorném/
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5.5  Shrnuti kapitoly

V pfipadé domaciho vyuziti umoznuje broadbandové pfipojeni pfistup k rdznym
zdrojum zébavy. UZivatelé mohou poslouchat internetova vysilani rozhlasovych stanic,
televizni archivy pofadu apod.. Zaroven se nabizi i komunikace na vysoké urovni, tj. hlasem i
obrazem. Pro bézné vyuZziti se spiSe jedna o zabavu a komunikaci, kde se da uplatnit

vysokorychlostni pfipojeni.

Pro firemni sektor je vyznam vyuZziti zcela odlidny. V polatku se jednd o to, aby
pfipojeni bylo dostate€né pro vSechny zaméstnance. To znamena, aby pfi riznych €innostech
nebyly omezovani pomalejSim pfipojeni a veSkera pracovni €innost spojend s internetem
probihala zcela plynule. DalSim hlediskem muze byt i kvalita pfipojeni a to predevSim
konvergence hlasovych a datovych komunikaci a sni spojend moznost provozovani

hlasovych sluZzeb po datové lince (tzv. IP telefonie).
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6. Souéasna situacev CR ave svété

Na zavér prace bych se rad zaméfil na aktualni situaci u nas a ve svété. Zaméfim se

na préaci se statickymi udaji, jenz jsou pravidelné publikovany spole€nostmi, které sleduji vyvoj

vysokorychlostniho pfipojeni po celém svété.

Jedné se o spole €énosti:

* OECD (Organisation for Economic Cooperation and Developement)

» Point Topic

» Ecta (Evropska asociace kompetitivnich telekomunikaci)

e Eurostat

OECD

(@

R DR
POINTHEER
[ T 11T
Bl cri: B
[ T T ][]

ect

a

Velmi pfesné Udaje jsou publikovany od spole¢nosti OECD (Organisation
for Economic Cooperation and Developement), ktera sleduje 30 vyspélych
zemi svéta véetnd CR. Spole¢nost provadi podrobny priizkum dvakrat do
roka a ziskané udaje nabizi na svych strdnkach ve velmi pfehlednych

statistikach.

Souhrnné Udaje také zverejiiuje spole¢nost Point Topic a to dokonce na
konci kazdého Ctvrtleti. Statisticky pruzkum je oznadovan jako ,World

«l2

Broadband Statistics“™“, nezahrnuje vSak vSechny zemé, ale v souCasné

dobé sleduje stav v 86 zemich.

Mezi dal§i vyznamné statistické spoleénosti patfi i sdruZeni Ecta (Evropska
asociace kompetitivnich telekomunikaci). Jednd se spiSe o sdruZeni
statistickych spole¢nosti jednotlivych spole¢nosti, které mapuje penetraci
v ramci EU. Jiz nékolik let se Fadi do tohoto spoledenstvi i Ceska asociace

kompetitivnich komunikaci (CAKK).

12 Anglicky ekvivalent — Svétové statistiky vysokorychlostniho pfipojeni Internetu
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Eurostat je statisticky Ufad Evropské komise se sidlem v Lucemburku.
Evropska spolecenstvi pfijala pro oblast statistiky okolo 300 pravnich
norem, které upravuiji innost GFedni statistiky v ramci Spolegenstvi. Ceskéa
republika splfiuje svoje zavazky vaci Unii prostfednictvim statni statistickeé

sluzoy CR, kterdA je tvofena Ceskym statistickym GFadem

6.1  Aktudlni situacev CR

Za posledni roky se situace v CR v oblasti vysokorychlostniho pfipojeni vyrazné
zlepSila. Jeji postaveni v ZebfiCku neustale stoupa a stihd v tomto sméru vyspélejSi zemé. A
to i pfes skute¢nost, Ze podle prizkumu Evropského statistického Gfadu (Eurostat) nepatfime
mezi pfedni zemé& s vysokou pocitaovou gramotnosti a vyrazné zaostavame i v discipliné
vyuzivani internetu. Celych 50 procent celkové Ceské populace nikdy nepouZilo pocitac.

S internetem pravidelné pracuje zhruba 26 procent obyvatel. A to nejsou pfilis dobré vysledky.

Nicméné i tak se vysokorychlostnimu pfipojeni u nas dafi stile Iépe ve srovnani
s pfedchozimi lety. Tento fakt potvrzuje nejen stéle rostouci poc€et uzivatell, ale i zlepSovani

poméru cena/vykon u vétsiny sluzeb.

Pfi dlouhodobéjsim sledovani vyvoje broadbandového pfipojeni pfichdzim k jasné

odpovédi na otazku: ,Co zpusobilo zpomaleny rozvoj vysokorychlostniho internetu u nas?*

Osobné se domnivam, Ze nejvétsi vinu na tom viem, méa spoleénost Cesky Telecom
(nyni Telefénica O2) a jeji monopolni postaveni na trhu ADSL pfipojeni. AZ donedavna totiz
dochéazelo pouze kjisttmu druhu ,prfeprodavani“ sluzeb ADSL pfipojeni na platformé O2.
V soudasné dobé& dochazi, diky nejen rdznym intervencim ze strany CTU (Cesky
telekomunikaéni Gfad), k uvolnéni trhu ADSL poskytovateld. Existuji v3ak i jedinci (Ceské
radiokomunikace), ktefi se vydali na vlastni cestu tim, Ze si buduji vlastni ADSL sit' nebo-li
platformu. To, Ze se jeden ze spravnych kroku, potvrzuje nebyvala popularita sluzeb ze strany

zajemcu a to zejména diky vyrazné nizSim poplatkiim za poskytované sluzby.

Z pohledu mé osoby, coby odkojeného kabelového zédkaznika, musim pfipustit, Ze
situace na trhu kabelovych provider( je viceméné odliSna. Spole¢nosti jsou nuceny pro rozvoj
budovat nové kabelové rozvody a néklady s tim spojené predstavuji nemalé finan¢ni obnosy.
V pocatku plasobeni na trhu se spole€nosti zaméfovaly na oblasti s vySSi populaci. Nyni jiz
pronikaji i do méné obydlenych oblasti. Ale i tak se jedna o béh na velmi dlouhou vzdalenost,
ve kterém kabelovi poskytovatelé usiluji o dosazeni hodnot dostupnosti sluzeb, jakymi viadne

ADSL pfipojeni nebo i Wi-Fi pfipojeni.
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Pravé Wi-Fi pfipojeni se v CR uchytilo nezvykle rychle a pfi pohledu na mapu pokryti
dochézim k zavéru, Ze se dotahuje svym pokrytim na vedouci ADSL pfipojeni. Takto rychly

rozvoj sluzeb si dokazu vysvétlit snadnou instalaci a provozem sité.

Velmi pfesnou odpovéd na otazku o poétu pfipojek v CR jsem nasel v posledni studii
spolecnosti Ecta (1. Ctvrtleti 2006). Podle niZ by se mélo na naSem Uzemi nachézet celkem

451.670 broadbandovych pfipojek, ve sloZeni:
e 261.388 DSL pripojek
» 136.658 kabelovych pfipojek

» 53.624 "ostatnich" pfipojek

12%

@ DSL pfipojeni
m Kabelowe pripojeni
58% O Ostatni pripojeni

Obrazek 16 — Grafické znazorn éni dostupnych technologii
zdroj: 1. ¢tvrt. 2006, Ecta

Ve srovnani s pfedchozimi vydanimi stejné studie (k 3. Ctvrtleti 2005), kdy nam Ecta
pfisoudila celkem 336.998 pripojek, jde o Ctvrtletni nartst o 34 procent. To nds v porovnani

v EU Fadi na tfeti misto, v zavésu za Polskem (narast o 59 procent) a Reckem (43 procent).

PFi pohledu na tyto Udaje dochazim k pfesvédceni, Ze situace na ¢eském trhu bude

v

pravidelné, vypracoval jsem tedy sv(j odhad, jaka by mohla byt aktualni situace nyni.
Domnivam se, Ze soucasnd situace (prosinec 2006) by mohla vypadat nasledovné:
* 450.000 DSL pripojek
» 250.000 kabelovych pfipojek
e 200.000 "ostatnich" pripojek

Zda se opravdu vtuto chvili na Gzemi CR nachazi jiz 1.000.000 broadbandovych
pFipojek, to nam jisté odhali jedna z pfiStich statistickych zprav, které pravidelné publikuje
Ecta.
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6.2 Aktualni situace v sv été

V navazujici podkapitole budu pracovat hlavné se statistickymi studiemi spole€nosti
Point Topic a OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development). Nejprve

budu analyzovat situaci z obecnéjSiho hlediska a postupné prejdu ke konkrétnéjSim udajum.

Podle posledni studie (€erven 2006) organizace OECD se celkovy pocet zvySil o 33%
z poctu 136 miliond na hodnotu 181 milionl pfipojek. Takova zména se i razantné projevila na
penetraci*® zemi, které OECD monitoruje. A to z 11,7 na 15,5 pfipojenych uZivatell ze 100

obyvatel.

Tento nezvykle vysoky narist mé na svédomi vice faktord. Nejvétsi zasluhy maji zemé
severni Evropy — Déansko, Nizozemi, Island, Korea, Svycarsko a Finsko. V kaZzdé z téchto

zemi je penetrace na urovni nejméné 25 uzivatell na 100 obyvatel.

V jednotlivych regionech zlstava situace stéle velmi nevyvazena a to hlavné kvuli
vyraznéjSimu rozsifeni broadbandu spiSe v rozvinutéjSich zemich. Na druhou stranu nejvy3si
potencial ristu se skryva u zemi ,tfetiho svéta“ a také v zemich s velmi vysokym poctem
obyvatel, jako Cina ¢&i Indie. Podrobny prehled je moZny sledovat v nasledujicim grafu,

kterému vévodi Ctvefice — Zapadni Evropa, Jizni a Vychodni Asie, Severni Amerika a Asie.

. . __Asia-Pacific
Latin-&merica e 19.2%
4 8%

South-East-Azia
Morth-America_ 20.0%

23.6%

Eastemn-Eurcpe
! 3.5%

Middle- East—ﬁ-.sia._/

1.5%

Western-Europe
2T 1%

Obrazek 17 — Podil vysokorychlostniho internetu — podle kontin entd
zdroj: 3. ¢tvrt. 2006, Point Topic

B poget pfipojenych uZivatelt na 100 obyvatel
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V predchazejici podkapitole jsem zminil procentualni zastoupeni broadbandovych

technologii v CR. Pro komplexni srovnani uvadim stejné rozdéleni i pro jednotlivé kontinenty.

Latin-America

Asia-Pacific
17%

South-East-Azia
23%

5%

Obréazek 18 — Kontinentalni zastoupeni DSL technologi e
zdroj: 3. ¢tvrt. 2006, Point Topic

Latin-America
Eng

Asia-Pacific
17%

South-East-Asi
%
Eastern-Euroj
%

Westem-Europ

Morth-America 18%

4%

NMiddle-East-Asia
1%

Obrazek 19 — Kontinentalni zastoupeni kabelové tech  nologie
zdroj: 3. ¢tvrt. 2006, Point Topic

Uvedené grafy pfinasi ponékud prekvapivé zavéry. Nejvice mé zaskocila situace u
technologie na béazi kabelovych rozvodu. Celkové vitézstvi Severni Ameriky v poméru 54
procent z celkového poctu vSech kabelovych pfipojek je opravdu zdrcujici. Oekéaval jsem
spiSe dominantnéjSi postaveni Severni Ameriky na strané DSL pfipojeni.

Z dalSich (daji vyplyva prevladajici trend DSL technologii zejména v zemich

Jihovychodni Asie a také Zapadni Evropy. Ostatni kontinenty dosahuji vtomto meéfitku
neobvykle podobné udaje.
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Obrazek 20 — Grafické znazorn éni technologického rozvoje — 1.  €tvrt 2005 — 3. €tvrt. 2006
zdroj: 3. ¢tvrt. 2006, Point Topic

Na vySe uvedeném grafu jen potvrzuje DSL pfipojeni svou vyhradni pozici, coz
dokumentuje strméjSi kfivka a jeji vySe umisténa horizontalni poloha v grafu. Za zminku stoji
také pfipojeni na bazi optickych pFipojek FTTx. V CR se vyskytuje jen v malé mire, ale do

budoucna o tomto pfipojeni zajisté uslySime stale castéji.

Other
1.3%

DsL
85.6%

FTTx/

10.2%

Cable modem
22.8%

Obrazek 21 — Podil dostupnych technoligii na trhu
zdroj: 3. ¢tvrt. 2006, Point Topic
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6.3 Celkové srovnani

V posledni studii OECD je zfetelné& vidét vyrazné zlepseni u Ceské republiky, i kdyz 23.
pozice neni v Urovni penetrace vzhledem k ostatnim zemim nic pfevratného. To vSak souvisi
stim, Ze se organizace OECD rozhodla zahrnout do kategorie ,ostatni* také pfipojeni
k internetu, které poskytuji mobilni operatofi. K tomuto kroku je vedla skute¢nost, Ze pfevazna
vétSina toto pfipojeni uziva staticky (CDMA), ale takeé i fakt, Ze pfenosové rychlosti pfesahuji

minimalni pfenosovou rychlost 256 kbit/s.

Broadband subscribers per 100 inhabitants, by technology, June 2006

DSL Cable Other Total Rank Total Subscribers

Denmark 17.4 a0 28 43 1 1590539
Metherlands 172 111 05 288 2 4 705529
lceland 26.5 oo o0y &3 3 B0 E72
Korea 13.2 88 45 264 4 12 770 911
Switzerland 16.9 80 04 2612 5 1945 355
Finland 2.7 3.1 02 250 3] 1 309 500
Morway 20.4 38 04 Z4B8 7 1137 637
Sweden™ 14.4 43 40 227 5] 2046 222
Canada 108 115 01 224 ] 7161 872
United Kingdom 14.6 49 00 194 10 11 622 929
Belgium 1.9 74 00 193 i 2025 112
United States 8.0 85 14 1892 12 AF A02 351
Japan 1.3 27 49 180 13 2417 M2
Luxembourg 16.0 19 00 179 14 a1 303
Austria 1.2 B3 02 177 15 1 460 000
France 16.7 1.0 00 177 16 11 105 000
Australia 13.9 29 0B 174 17 3513100
Sarmany 147 03 01 151 13 12 444 GO0
Spain 10.5 3.1 01 136 19 A 917 0582
[taly 126 oo o 132 20 7 B97 249
Fortugal 7.4 80 Qo 129 21 1 355 602
Mew Zealand 107 05 o0B 117 22 473 000
Czech Republic™ 34 20 35 94 23 952 000
Ireland 5.8 1.0 14 82 24 372300
Hungary 4.8 29 01 7.8 25 791 5545
Foland 349 1.3 01 5.3 26 2032700
Turkey 249 oo oo 30 27 2128 600
Slovak Republic 22 o5 02 249 23 155 659
flexico™ 2.1 oy oo 28 29 2950 953
Greace 27 oo oo 27 30 293 2
OECD 9.7 46 1.2 155 180 866 265

Obrazek 22 — Po €et pfipojek na 100 obyvatel podle technologii
zdroj: 1/2006, OECD
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Na zékladé zvefejnénych informaci mohu usoudit, Ze vysokorychlostni internet v CR
nijak vyrazné nezaostavéa za svétovou konkurenci. Jeho pozice je znevyhodnéna mnoha prvky
a proto nemuzeme oc¢ekéavat néjaka ohromujici zlepSeni. Domnivam se vsak, Ze se podminky
na Ceském trhu stéle zlepSuji a je jen otazkou €asu nez se nabidka posune na uroven

vyspélejSich statu.

6.4  Shrnuti kapitoly

V CR se podle Eurostatu nachazi k 1.&tvrt. 2006 zhruba 451.670 broadbandovych
pripojek - 261.388 DSL pfipojek, 136.658 kabelovych pfipojek a 53.624 "ostatnich" pFipojek.
Podle mého odhadu (prosinec 2006) se na Gzemi CR m(iZe vyskytovat 450 tis. DSL pfFipojek,
250 tis. kabelovych pfipojek a 200 tis. uzivatelt bezdratovych pfipojeni.

Podle OECD je pocet broadbandovych pfipojek v zemich OECD 181 miliona, coz
predstavuje narust o 33 miliond oproti pfedchozimu pololeti. Primérna penetra¢ni hodnota je
15,5 pfipojky na 100 obyvatel.

Podle dostupnych technologii na trhu dominuje DSL pfipojeni. Podle agentury Point
Topic pfipada na DSL 65.6% z celkové poctu broadbandovych pfipojek, na CATV 22,8% a

podil veSkerych ostatnich technologii pak €ini 11,5%.
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7. Zaver

Cilem mé bakalarské prace bylo podat uceleny pfrehled o problematice a vyuZiti
vysokorychlostniho  pfipojeni a zmapovat soucasny stav na trhu poskytovatell
broadbandového pfipojeni v Ceské republice a ve svété. Komplexnost bakalafské prace
spociva v podani teoretickych zakladl, kterym se vénuji v kapitolach dvé az tfi, tedy
definovani zakladnich pojmu, technologickych aspekta a typl vysokorychlostniho pfipojeni,
doplnénych o analytickou Cast, kterou representuji kapitoly Ctyfi az sedm, tedy moZnosti a

vyuziti vysokorychlostniho internetu v praxi a srovnani situace v CR a ve svété.

V kapitole vénujici se technologickym aspektim vysokorychlostniho internetu jsem
definoval zakladni pojmy, které charakterizuji danou problematiku. Myslim si, Ze soucasna
minimalni hranice rychlost 256 kbit/s je plné dostacujici vzhledem ke svétovym trendim. Tato

kapitola by méla pfispét ke spravnému pochopeni terminu vysokorychlostni internet.

Kapitola tfeti se vénuje typologickému rozdéleni vysokorychlostniho internetu. Provedl
jsem vybér technologii, které jsem aplikoval pro svou préci. Podrobné jsem popsal princip
fungovani DSL siti, kabelovych HFC siti a bezdratové Wi-Fi technologie. Usuzuji se, Ze

vSechny uvedené technologie splfiuji zakladni podminky vysokorychlostniho internetu.

V kapitole ¢tvrté jsem se vénoval nejprve otazce dostupnosti jednotlivych technologii
na Uzemi CR. Nasledné jsem porovnal konkrétni nabidky jednotlivych poskytovatelil na
zakladé ceny, ale i na zakladé specifickych charakteristik. Rozdily mezi jednotlivymi typy jsou

velmi zfejmeé z tabulek, které vystihuji parametry jednotlivych nabidek.

Analytickou €ast zaCindm kapitolou o vyuZiti vysokorychlostniho pfipojeni v praxi.
V bézném zivoté nabizi pfipojeni pFistup k rGznym druhim komunikace a zabavy na nejvyssi
v podobé sjednoceni datovych a hlasovych sluzeb. V kapitole jsem také zminil konkrétni

typové nabidky.

Soucasnym trendem je nepruhlednost konkrétnich nabidek. Mym zamérem tedy bylo
zpfistupnit nabidky bé&Zznému ctenéfi. Dale jsem vyzdvihl jednotlivé klady a zapory danych
technologii. Z takto nastavenych parametr( vyslo jako jednoznacny vitéz pfipojeni na zékladé

kabelovych rozvodu, ktera zaostava pouze v dostupnosti a datovém omezeni.
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Analytickad cast dale pokracuje kapitolou vénovanou aktualni situaci na poli
vysokorychlostniho internetu v CR a ve svété. SnaZim se o vysvétleni nastolené situace u
nas. Rozdily mezi jednotlivymi typy pfipojeni u nas a ve svété jsou velmi pfehledné z tabulek a
grafll, které jsem schematicky upravil a pouZil v pfedposledni kapitole. Z nich je zfetelné, ze
DSL pfipojky vladnou nejen na ¢eském trhu, ale i ve svété. Velkym prekvapenim pro mé bylo
postaveni Severni Ameriky, coby suveréna v poskytovavani broadbandového pfipojeni

pomoci kabelovych rozvodua.

Kone&né rozhodnuti, které vysokorychlostni pfipojeni si vybrat zalezZi na preferencich
kazdého jednotlivce. V tomto bodé musim v3ak vyzdvihnout i urcité omezeni pfi vybéru a tim
muze byt dostupnost dané technologie. J4 osobné bych doporucil kabelové pfipojeni od
spole¢nosti UPC vzhledem ke své stabilité a cené. Pfipadné bych se obrétil na spole€nost

Ceské radiokomunikace se sluzbou ADSL Premium.

PFinos mé préace spociva v podani uceleného prehledu o vysokorychlostnim internetu a
pfedevsim v analytické ¢asti, kde shrnuji dneSni moZznosti vyuZiti a porovhavam soucasné

nabidky z riznych pohledu.

Vyvoj, ktery vysokorychlostni internet prodélal, neni na svém konci. V dneSnim svété
se neobejde Zadné firma bez tohoto pfipojeni. Jeho masivni vyuZiti spatfuji pfedevsim jako
nastroj pro komunikaci, zdbavu a pfenos dat. DalSi vyuZiti by se mohla nalézat napfiklad ve

formé plné digitalizovaného spole¢enského prostredi.

7.1  Nastin mozného vyvoje

Pokud budeme sledovat postupny vyvoj v CR Ize odekavat, Ze v nejblizsi dobé se
situace nebude pfilis ménit. MdZzeme ocekavat narust broadbandovych pfipojek ve stejném
pfipadné vysSim poctu. DSL pfipojeni si zadina pozvolna upevinovat vyhradni postaveni na
Ceském trhu, ale toto se da vysvétlit vétSi dostupnosti v ¢eskych domacnostech. Kabelové
pfipojky se na druhou strany prezentuji vysSi kvalitou a stabilitou. Bezdratova pfipojeni

nezustavaji nijak pozadu, ale jejich podstata spociva spiSe v pokryti méné dostupnych lokalit.

jedna strana nezlistava pozadu a pfipravuji se nové standardy, které nabizi daleko vyssi

kvalitu. Pokusim se nastinit budouci situaci na poli DSL a kabelovych pfipojek.
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7.1.1  Vize DSL pfipojeni

V soucasnosti se pfipravuje spusténi nové technologie ADSL2+. Princip nového
standardu vychazi z vyuziti SirSiho frekvenéniho pasma na strané uc€astnického vedeni.
Frekvenéni pasmo bylo navySeno na hodnotu 2,208 MHz, soucasné ADSL disponuje

frekvenci 1,104 Mhz, coZ je dvojnasobné navyseni. [INT02]

Technologie ADSL2+ je jiz redlné dostupna v komeréni sféfe a je aktualné testovana
v siti Telefénica O2, kterd praktikuje sluzbu IPTV pravé na ADSL2+. | zde je jista zavislost
mezi prenosovou rychlosti a vzdalenosti od Ustfedny. Pro sluzbu IPTV* je poZadovéana
pfenosova rychlost minimalné 12Mbit/s, coz pfedstavuje zhruba vzdalenost 3 km od telefonni
astfedny. [INT02]
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Obrazek 23 — Vztah vzdalenosti a vykonu u ADSL2+
zdroj: www.lupa.cz

Pfipadné nasazeni technologie ADSL2+ vyZaduje vSak vyménu nékterych modemu u

soucasné klientely, ale také kompletni vyménu DSLAMU na telefonnich Ustfednach. [INT02]

7.1.2  Vize kabelové p Fipojky

vvvvvv

pfipravovany standard DOCSIS 3.0. Spole€nost vyuziva pomérné znamou a jiz v praxi

“pTV umozriuje prenos televiznich kanal pfes sou¢asné ADSL pfipojky
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osvédcenou metodu spojovani kapacity vice pfenosovych kandll, tzv. channel bonding nékdy

oznacovan jako inverzni multiplexing. [INT21]

Jak jsem jiz zminil kabelové rozvody jsou vedeny pomoci koaxialnich kabelu, které

maji Sitku pasma aZz k hranici 850 MHz.

Z tohoto pasma je vyuzivano pasmo 5-65 MHZ pro zpétny kanal (upstream) a zbylé
pasmo od 65 MHz vySe pro downstream. PFi tom Sifka downstream kanalG je 6MHz u
DOCSIS standardu, respektive 8MHz u EuroDOCSIS. Prevazna vétSina downstream kanalt
je vyuzivana pro Sifeni televiznich kanall a jen jeden kanal pro samotny internet. A z toho
vychazi projekt spoleénosti CableLabs, vyuZiti nékolika kanali najednou a tim pak patficné
znasobit pfenosovou rychlost. Cela myslenka je dobfe zndzornéna na obrazku nize, kde

spojenim ¢tyf kanall miZzeme ziskat pfenosovou rychlost 120 Mbit/s. [INT21]

Bonding combining technology

+«—B6 MHz—«—6 MHz ++— 6 MHz *‘ﬂ—ﬁ MHz——

Bonding dispersion technology

Obrazek 24 — Technologie ,channel bonding*
zdroj: www.lupa.cz

Nejvétsi vyhoda je implementace této mySlenky v praxi, jelikoz se nejedna o Zadné
radikalni zmény ve strukture, jiz vybudované sité. Jedna se pfedevsim o pouhou vyménu
Cipsetu. [INT21]

- 47 -



Moznosti vysokorychlostniho p  Fipojeni internetuv  CR

7.1.3 Budoucnost broadbandu

Jak je vidét ani jedna strana nijak nepolevuje v boji, 0 co nejlepSi nabidku. Nutno
podotknout, Ze tento boj mezi poskytovateli DSL a kabelového pfipojeni pfispiva i na trhu
konkurenéniho prostfedi. Pro koncové uZivatele to pak pfinasi spoustu vyhod v podobé
novych sluzeb, lepSich parametrd pfipojeni a v neposledni fadé i pfiznivéjSich cen. Mame se
opravdu jesté nac tésit.
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Seznam zkratek

ADSL Asynchronous Digital Subscriber Line

ASP Active Server Pages

CDMA Code Division Multiple Access

CM Cable Modem

CMTS Cable Modem Termination System

CAKK Ceské asociace kompetitivnich komunikaci
DOCSIS Data Over Cable System Interface Specification
DSL Asymmetric Digital Subscriber Line

DSLAM Digital Subsciber Line Access Multiplexer
EDGE Enhanced Data for GPRS Evolution

FDD Frequency Division Duplex

FUP Fair User Policy

FTTX Fiber To The Node

GB Gibabyte

GPRS General Packet Radio Service

HFC Hybrid Fiber Coax

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
IPTV Internet Protocol Television

ISDN Integrated Services Digital Network

Kbit Kilobit (osmkrat menSi neZ kilobyte), nékdy také znaceni Kb
MB Megabyte

MBit Megabit
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MHz

OECD

SLA

UMTS

VOD

VOIP

VPN

Wi-Fi

Megahertz

Organisation for Economic Co-operation and Development

Service Level Agreement

Universal Mobile Telecommunications System

Video On Demand

Voice over Internet Protocol

Virtual Private Network

Wireless Fidelity
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Priloha ¢.1

Prehled sv étové penetrace podle vyuzivanych technologii
zdroj: OECD, Cerven 2006

OECD Broadband statistics

1. OECD Broadband subscribers per 100 inhabitants,

by technology, June 2006

DSL Cable Other Total subscribers
Denmark 17,4 9,0 2,8 29,3 1590 539
Netherlands 17,2 11,1 0,5 28,8 4 705 829
Iceland 26,5 0,0 0,7 27,3 80 672
Korea 13,2 8,8 4,5 26,4 12 770 911
Switzerland 16,9 9,0 0,4 26,2 1945 358
Finland 21,7 3,1 0,2 25,0 1 309 800
Norway 20,4 3,8 0,4 24,6 1137 697
Sweden 14,4 4,3 4,0 22,7 2 046 222
Canada 10,8 11,5 0,1 22,4 7161 872
United Kingdom 14,6 4,9 0,0 19,4 11 622 929
Belgium 11,9 7,4 0,0 19,3 2025112
United States 8,0 9,8 1,4 19,2 56 502 351
Japan 11,3 2,7 4,9 19,0 24 217 012
Luxembourg 16,0 1,9 0,0 17,9 81 303
Austria 11,2 6,3 0,2 17,7 1 460 000
France 16,7 1,0 0,0 17,7 11 105 000
Australia 13,9 2,9 0,6 17,4 3518 100
Germany 14,7 0,3 0,1 15,1 12 444 600
Spain 10,5 3,1 0,1 13,6 5917 082
Italy 12,6 0,0 0,6 13,2 7 697 249
Portugal 7,9 5,0 0,0 12,9 1 355 602
New Zealand 10,7 0,5 0,6 11,7 479 000
Czech Republic 3,9 2,0 3,5 9,4 962 000
Ireland 6,8 1,0 1,4 9,2 372 300
Hungary 4,8 2,9 0,1 7,8 791 555
Poland 3,9 1,3 0,1 5,3 2032 700
Turkey 2,9 0,0 0,0 3,0 2128 600
Slovak Republic 2,2 0,5 0,2 2,9 155 659
Mexico 2,1 0,7 0,0 2,8 2 950 988
Greece 2,7 0,0 0,0 2,7 298 222
OECD 9,7 4.6 1,2 15,5 180 866 265
EU 15 13,7 25 0,3 16,5
OBCD Broadband subscribers per 100 inhabitants, by technology, June 2006
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