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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméiena na oblast mobilni komunikace, pro kterou je mozné najit
vhodné vyuziti v primyslu komercni bezpecnosti (PKB). Tato prace se zamétuje zejména
na nové trendy z oblasti sluzeb, technologii a periferii ve vyvoji Globalniho systému pro
mobilni komunikaci (GSM) a Univerzalniho mobilniho telefonniho systému (UMTS).
Uvodem préce je uvod do historie bezdratové komunikace. Nasleduje kapitola popisujici
jednotlivé standardy, jejich parametry a zakladni principy funkci. Vysvétlena je také
koncepce GSM a rozdil mezi GSM a UMTS. V praktické casti se prace zaméiuje na
zjisténi aktualniho stavu vyuzivani standardi a jejich sluzeb v PKB. Poté je proveden
prizkum novych trendl Vv mobilni komunikaci ve svété a porovnani se stavem soucasnym.
Dalsi kapitola je vénovana zjisténym trendiim, sluzbam a periferiim, pro které je navrzeno
vyuziti a nasledné¢ zakomponovani pro cinnost v PKB. V zavéru prace je odhadnut

predpokladany budouci vyvoj mobilnich komunikaci.

Kli¢ovéa slova: GSM, UMTS, UTRA-FDD, LTE, Primyslovy telefon, PKB

ABSTRACT

The thesis is focused on mobile communications, for which you can find good use in
commercial security industry (CSI). Particular, this work focuses on new trends in
services, technologies and peripherals in the development of the Global System for Mobile
communications (GSM) and Universal Mobile Telephone System (UMTS). An
introduction is to outline the history of wireless communications. The following chapter
describes the various standards, their characteristics and basic principles of function. Then
is explained the concept of GSM and the difference between GSM and UMTS. The
practical part of the work focuses on the current status of standards and uses their services
in the CSI. Then is conducted a survey of new trends in mobile communications in the
world and comparison with the current. Another chapter is devoted to the observed trends,
services, peripherals, which is designed for use and subsequent inclusion of the activity of
CSI. In conclusion, this work is to estimate the expected future evolution of mobile

communications.

Keywords: GSM, UMTS, Ultra-FDD, LTE, Industrial telephone, PKB
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UvVOD

V kazdodennim zivoté se setkavame se situacemi, které maji za nasledek poSkozeni druhé
osoby. Pod pojmem poskozeni je mySlena Gjma ¢loveku, kterému se stane situace
negativné ovliviiyjici jeho budouci Zivot a to mnohdy bez vlastniho pfic¢inéni. Tato situace
je nedobrovolna a mize se tykat ztraty majetku ¢i ohrozeni zdravi kazdého jedince. Jedna
se predevsim o kradeze, vandalismus, ohrozeni zdravi a jiné nechténé aktivity. S témito
situacemi se spolecnost potykd jiz desetileti a vétSina lidi néjakou podobnou aktivitu jiz
zazila. Proto se zaCaly vytvafet organizace, které se zabyvaly ochranou pied témito
nezadoucimi aktivitami. S postupem ¢asu Se stala ochrana zdravi 0sob a majetku jednou ze
zakladnich sluzeb nynéj§iho marketingu, kterd se nazyva primysl komercni bezpecnosti.
V dnesni dobé je mnoho soukromych bezpecnostnich agentur. Nejdiive se ochrana
provadéla pouze za asistence lidskych zdroju, které mély K dispozici urcity sortiment
vybaveni pro ochranu zdravi 0sob a majetku. S vyvojem technologii se objevily
elektronické prvky, které zdokonalily sluzby v tomto pramyslu. Objekty s timto modernim
systtmem predavaly informace agenturam pomoci pevné telefonni sité. Po zpfistupnéni
mobilnich siti pro vefejnost se tyto systémy zacaly vyvijet a zdokonalovat pro pfenos dat
po, pravé zminénych, mobilnich sitich. Je tedy ziejmé, Ze sluzba ochrany zdravi osob a
majetku se zdokonaluje s postupnym vyvijenim modernich technologii. Soucasna situace
Vv primyslu komer¢ni bezpecnosti se vSak vzdaluje od rychle se vyvijejicich
technologickych trendi. I navzdory novym technologickym mozZnostem v mobilnich sitich
se stale vyuziva systém pevné sité spolu se starym a jiz prekonanym systémem mobilnim.
neochotou bezpecnostnich agentur investovat do technologického vyvoje v oblasti
pfedavani informaci pomoci mobilnich siti podporujicich nejmoderné;si technologie a
ponckud pomalému implementovani vyvojovych trendit do siti mobilni komunikace
v Ceské republice. Pokud se viak technologicky postup v bezpeénostnim primyslu natolik
zpomali, Ze se budou vyuzivat technologie, které jsou staré a mnohokrat ptrekonané
technologiemi novymi, bude to mit za nasledek ztratu technologické podpory a tim
zhorSeni nabizenych sluzeb. Pro tento pramysl je tedy nezbytné nutné byt v souladu
s technologickym vyvojem digitalnich mobilnich systému. Tato diplomova prace se proto
zabyva vyvojovymi trendy mobilni komunikace, které s postupem casu budou
implementovany v Ceské republice, a tim bude mozné jejich vyuziti v pramyslu komeréni

bezpecnosti. V praci jsou tedy rozpracovany moderni standardy a jejich sluzby, vylepSeni
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oproti standardim stavajicim, jednotlivé periferie nabizené témito standardy a dalsi
nalezitosti spojené s vyvojovymi trendy v mobilnich komunikacich. Cilem této diplomové
prace je samotny navrh vyuziti téchto vyvojovych trendi pro oblast bezpecnostniho

pramyslu, souc¢asti kterého je ndhled na mozny budouci vyvoj technologickych trendu.
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1 HISTORIE AVZNIK GSM , UMTS

Od dob, kdy bylo uskute¢néno prvni komunikaéni spojeni na dalku a vznikl tedy pojem
TELEKOMUNIKACE (Tele — dalka, Komunikace — hovor) se lidé zacali zabyvat
problémem telekomunikace bez pevnych metalickych vedeni. Snazili se tedy o vytvofeni
prvniho bezdratového pienosu v historii. V této kapitole je poukazan historicky vyvoj od
prvniho zdafeného bezdratového pienosu az po standardy, které vétSina populace na svéte
denné pouziva k nejriznéjsim ucelim. Nésledujici tabulka pfehledné rozd¢luje jednotlivé
technologie do skupin, které¢ znazornuji urcité milniky v telekomunikacich bezdratového

prenosu.

Tabulka 1.: Rozdéleni standardii do skupin dle stupné vyvoje (7

Oficialni nazvy skupin vyvoje Nazev standardu v dané skupiné
0G (nulta generace) napi.: Push To Talk

1G (prvni generace) napi.: Nordic Mobile Telephone
2G (druhé generace) napt.: GSM

3G (tfeti generace) napt..UTRA-FDD, DECT

4G (Ctvrta generace) napi.: LTE advanced

Piechodné nazvy skupin vyvoje

0,5G |(PRE-1G) napt.: AutoRadioPuhelin

2,5G |(PRE-3G) napt.: General Packet Radio Service

2,75G | (PRE-3G) napf.: Enhanced Data rates for Global Evolution
3,5G |(PRE-4G) napf.: High-Speed Downlink Packet Access
3,75G | (PRE-4G) napi.: High-Speed Uplink Packet Access

3,9G |(PRE-4G) napf.: Long Term Evolution

Pozn. Dle ,,Tabulka 1 budu v praci nadale pouzivat zkratky danych skupin (napt.: 2G).
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1.1 Technologicky postup bezdratovych pienosi

Bezdratova mobilni komunikace se vyvijela pro podporu a v budoucnu moznou nahradu
pevné telefonni sité. Od prvopocatku si lidé uvédomovali, jaké vyhody by bezdratova sit’
naskytala. To byl diivod zkoumani okruhu téchto technologii. Jednotlivé technologie, které
byly vynalezeny, jsou zpétné rozdéleny do skupin. Tzv. generaci. Ve tedy zacalo generaci
0. Do 0G patti prvni radiotelefony. Tyto radiotelefony se montovaly do aut, jelikoz jejich

rozméry byly znacné€ vétsi, nez je tomu v dneS$ni mobilni komunikaci.

__—T—"

p—— ‘ a

| - F,.; A

By
- \ o~ 3

Obrazek 1.: Historicky radiotelefon!®®

Radiotelefony méli také velké energetické naroky na provoz. Pod 0G se také tadi Push to
Talk (Stiskni a mluv, dale jen PTT). Tato technologie je specificka tim, Ze zpusob
komunikace probiha po Half-Duplexnim (Polo-oboustranném) spojeni. V tomto druhu
spojeni je tedy mozna komunikace v jeden okamzik pouze jednim smérem. Pro
uskutecnéni se musi stisknout tlaitko, které uzavie vysilaci okruh. Po tuto dobu je vSak
vyfazen okruh pfijimaci. Typickymi nositeli této technologie jsou vysilacky. I pfes tuto
nevyhodu se vysilacky pouzivaji dodnes jako levné feSeni bezdratového pienosu. Sluzba
PTT je dokonce nabizena jako moderni sluzba ve standardu druhé a tieti generace.
V Ceskoslovensku byla také spusténa sit’ radiotelefond. Spusténi probéhlo v roce 1987 a

jednalo se o systém Automatizovany Mé&stsky Radiotelefon Tesla (dale jen AMR).
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Obrdzek 2.: Radiotelefon AMR®!
Veskeré tyto sité avSak nebyly uréeny pro komeréni ucely. Prvni mobilni sit’, ktera slouzila
pro komeréni ucely, se stala Holandska sit’” Openbaar Landelijk Net (Oteviena/Veifejna
severska sit, dale jen OLN). V roce 1949, kdy byla tato sit’ spuSténa, méla za ukol
obsluhovat tadové stovky ucastnikii. Tato technologie byla primitivni a nenabizela nic
jiného, nez simplexni (jednosmérny) hovor, ktery se musel uskutecnit vzdy pies

spojovatelku.

Obrazek 3.: Spojovatelska stanice OLNE")
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V dob¢ svého nejvétsiho rozsifeni obsluhovala tato sit’ fadové tisice ucastnikli, hovor byl

pln¢ duplexni (oboustranny) a nebylo jiz potieba spojovatelky.

Obrzek 4.: Megafon pro OLN?']
To se vsak ftadi jiz do skupiny 0,5G. Do této skupiny také patii sit AutoRadioPuhelin
(Automatizovany radiotelefon do auta, dale jen ARP). Jedna se také o severskou komeréni
sit’. Ta se vSak nachdzela ve Finsku a byla spuSténa v roce 1971. Mobilni stanice vSak byly
stale velké a proto se vyuzivali pfevazné v automobilech, které je uvezli, ale hlavné jim

dokézali dodat potfebny piikon.

Obrazek 5.: Ustiedna ARP?]

Zékladnové stanice této sit¢ méli dosah fadové stovky kilometr. Pokud se tedy ucastnik
drzel v tomto dosahu, nemél problém s funk¢nosti sité. Jakmile vyjel z dosahu, musel si

nastavit pfijem na jinou zakladnovou stanici. Sit’ si totiz Gcastnika nedokazala prevést
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sama. Jednalo se 0 Half-Duplexni (polo-smérné) spojeni. Pracovalo se na vylepSeni téchto
neduh dosavadnich siti. Pfelom pfinesly standardy ze skupiny 1G. Pomohl tomu vznik
celularni neboli buitkové koncepce. Ta je mimo jiné také zdklad dne$nim standardim 2 a 3
generace. Pomoci této koncepce bylo mozno snizit vykony vysilact, zvysit kapacitu sit¢ a
zabezpecit vlastni ruSeni mezi buiikami. Celularni koncepce je rozpracovana v kapitole
koncepce Global System for Mobile Communication (Globalni systém pro mobilni
komunikaci, dale jen GSM). Kazdé zlepSeni ma ale své stinné stranky. Buiiky byly mensi a
pfechod ucastnika mezi zdkladnovymi stanici se tedy zvySil. Musel se vyfeSit problém
automatického predavani ucastnika i béhem hovoru bez jeho vypadku. Problém byl
vyfeSen prichodem mikroprocesort, které dostate¢né rychle tyto pozadavky zpracovali. Ve
skupiné 1G jsou podobné standardy. Oba jsou zaloZeny na celularni koncepci. Pfenos byl

stale analogovy.

Obrdzek 6.: Mobilni stanice
uzivané v AMPSP®

Prvnim ze standardt je Advanced Mobile Phone System (Rozsifeny mobilni systém, dale

jen AMPS). Tento standard se pfevazné vyuzival v USA.

Druhy standard je Nordic Mobile Telephone (Severska mobilni telefonni sit’, dale jen
NMT). Vznikl vroce 1981 jako prvni sit v Evropé zalozend na celularni koncepci.
Svédsky operator Televerket byl prikopnikem Evropskych operatori, kteii nabizeli sluzby
celularni sitd. V Ceskoslovensku byla od roku 1991 nabizena tato sluzba operatorem
Eurotel. NMT se rozdéluje na dvé rlizné varianty. Prvni nese oznaceni NMT — 450 a druha
NMT — 900. Druhé verze vznikla proto, aby tento standard byl schopen obslouzit vétsi
mnozstvi Ucastnikd. Tato sit’ se stala natolik popularni, Ze si jiz tehdy operatofi vytvoftili

sit s témeét 100% pokrytim a NMT se rozsifilo postupné do Norska, Danska, Finska,
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Islandu, Ceské republiky, vychodni Evropy a Ruska. Ostatni Evropské staty se ke
standardu NMT nepftipojily a vytvarely své vlastni koncepce ¢i modifikace NMT. Tento
fakt mél za nasledek nekompatibilitu jednotlivych standardii. Proto Ucastnici nemohli
jednoduse pouzivat své Mobile station (Mobilni stanice, dale jen MS) v jiné zemi, neZ v té,
kde si MS poftidili. Vyvoj standardu se i pies tuto zdlezitost nepozastavil. Ba naopak
technologie a tudiz i standardy $li rychle kuptedu. NMT jiz neposkytovala volnd mista pro
nové uzivatele. ReSenim byl pouze novy standard, ktery by sjednotil standardy celé Evropy

a kapacitou pred¢il NMT, aby bylo v siti misto 1 pro nové uzivatele.

Obrazek 1. Mobilni stanice pro
NMTE

Novym standardem se stal GSM. Jedna se o standard pattici do skupiny 2G a doposud byl
nejrozsitenéjsim standardem na svété. Tento standard se zacal vyvijet v roce 1982, kdy byl
vznesen pozadavek na institut European Conference of Postal and Telecommunications
Administrations (Konference evropskych sprav post a telekomunikaci, dale jen CEPT), aby
zpracoval koncept pro celou Evropu a neopakovala se rozmanitost standardl v riznych
zemich a kompatibilita tedy byla tplna. CEPT zalozil skupinu GSM (Francouzsky:
,Groupe Spécial Mobile*). Pozd¢ji se koncept piejmenoval na nynéjsi znéni, ale zkratka
zustala stejna. Ukolem této skupiny bylo rozpracovat dle zadanych pozadavkil novy
standard. Piedseda této skupiny byl Thomas Haug, ktery je zndm ze §védské mobilni sité
Televerket. Tentyz rok piedala skupina GSM institutu CEPT koncepci nynéjsiho standardu
a ten bez odkladu pro GSM vyhranil frekvenéni pasmo 900 MHz. S postupem let se
vyvijela také technickd specifika az do roku 1989, kdy problematika GSM byla ptedana
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institutu European Telecommunications Standards Institute (Evropsky ustav pro
telekomunika¢ni normy, dale jen ETSI). V roce 1990 byla vydana finalni specifikace
standardu GSM a rok poté se zacalo s vystavbou vlastni mobilni sit€. Po nékolika letech se
GSM rozsitila a zakladni pasmo 900 MHz bylo nedostacujici. Obsazenost sité vyfesila
dalsi kmitoCtova pasma. Piesnéji se jednalo o pasma 1800 a 1900 MHz. Systému GSM
za¢ind konkurovat novy standart ze skupiny 3G. Je jim Universal mobile
telecommunication system (Univerzalni mobilni telefonni systém, dale jen UMTS). Tento
standard jiz neni pod vedenim institutu ETSI, jelikoz v roce 1998 byl zalozen institut The
3rd Generation Partnership Project (Partnersky projekt tieti generace, dale jen 3GPP).
ETSI a 3GPP spolu spolupracuji na udrzbé a vyvoji vSech standardd. Skupina 3G je
zpracovana na zakladech GSM. Jedna se taktéZz o digitalni buitkovou koncepci. UMTS je
vSak rychlejsi, pracuje na jiné frekvenci a nabizi komfortn&jsi sluzby uzivatelim nez

dosavadni GSM.E!

1.2 Zakladni popis standardu

Technické parametry jednotlivych standardii jsou odliSné a velmi obsdhlé. MnoZstvi
standard@i mobilnich siti je po celém svéte celd fada. Vybral jsem tedy standardy, které jsou
pro nas zajimavé svym vyuZitim na naSem kontinentu a standardy, které jsou historicky
dulezité. Rozhodl jsem se uvést jejich zakladni, hlavni fakta. Pro ptehlednost jsou
standardy a jejich specifika rozdéleny do jizZ zminénych skupin vyvoje. Oznaceni skupin je
tvoteno podle milnikd v technologii. Jedna se o tzv. generace. Vyvoj problematiky mobilni
komunikace se d€li na skupiny 0G, 1G, 2G, 3G a posléze 4G. Tato oznaceni jsou
oficidlnimi znackami a jsou uzivany v technickych specifikacich. Oproti tomu skupiny
0,5G, 1,5G, 2,5G, 2,75G atd. jsou pouze orientacnimi znackami, které¢ udavaji urcCity
pokrok v technologii, ale jde spiSe o vylepSeni stavajici, nikoli o novou koncepci. Nékdy se
naptiklad skupiné 2,75G ftika ,,Pre-3G*. Ve své praci pouzivam tato oznaceni pro lepsi

orientaci v technologickych pokrocich.
1.2.1 Skupina 0G

1.2.1.1 Pushto Talk (PTT)
Tento standard je prvnim, primitivnim zpasobem bezdratové komunikace. Tato
technologie je typickd pro vysilacky, které funguji na Half-Duplexnim spojeni. To

znamena, ze dva ucastnici nemohou mluvit ve stejny okamzik, jelikoz by se navzajem
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neslyseli. Jeden z ucastnikii musi uzavfit tlacitkem vysilaci obvod, to zaroven blokuje
obvod pfijimaci, a uskutecnit hovor. Po sdéleni informace mulze totéz uskutecnit druhy
Z Ucastnikd. Vyhoda této technologie je levny hovorovy provoz, jelikoz neni potieba zadny
operator. Nevyhoda je, Zze hovor neni Sifrovan a kdokoli se naladi na stejnou frekvenci, tak
celou diskuzi odposlechne. I ptes své neduhy, je tato technologie pouzivana dodnes.
Dokonce je zafazena do nadstandardnich doplitkovych sluzeb u nékterych mobilnich
operatort v siti GSM. Nejedna se vsak o klasicky PTT, ale o propojovani pomoci vysilact
operatora za pausalni poplatky. Mobilni stanice musi byt vybavena modulem pro tento
druh komunikace. Nékteti vyrobci MS jej, u drazSich modeld, implementuji do svych

pristroju.
1.2.1.2 Automatizovany méstsky radiotelefon (AMR)

V 70. letech se v socialistickém Ceskoslovensku za¢ala vyvijet prvni bezdratova sit’ na
nasem uzemi. Tato sit’ je znama pod znaCkou AMR (dale také AMRAD). Tento standard
se nevyvijel ve spolupraci s ostatnimi staty V Evropé, jelikoz tehdejsi politika tuto variantu
nepiipoustéla. Koncepci a technickd specifika vynalezla Tesla Pardubice. Sit slouzila
pfevazné pro ucely post a telekomunikacnich sluzeb. Nebyla tedy urcena pro Sirokou
vefejnost, nybrz pro statni pracovniky. Jelikoz tato sit’ nebyla zprvu ur€ena pro vetejnost,
nebyly v ni rozpracovany ani zadné komfortni sluzby. Byla tedy urcena pouze k pfichozim
a odchozim hovorim. Tyto hovory bylo mozno uskute¢nit pouze tehdy, kdyz ucastnici
znali své UTO (telefonni predvolba dané lokality), jelikoZz lokalizace MS nebyla
podporovana. Standard mél také jina omezeni. Napiiklad kapacitu sité. Nejvy$si mozny
pocet ucastniki byl 9999. Zpoplatnéni sluzeb nemélo vyznam, protoZe sit’ nebyla veiejna a
jelikoZ §lo o Ceskoslovensky standard, nebylo mozné mezinarodni spojeni. Jednalo se o
analogovy pienos, ktery nebyl nijak Sifrovan, coz umoziovalo snadny odposlech sité. Ten
viak v dobach AMR nebyl piimou hrozbou. Sit’ se velice rychle rozsitila po celé Ceské
republice a pozdé&ji se rozsitila také pro komercni Gcely. Postupné v letech 1978, 1983 a
1987 se spoustéli jednotlivé Casti sité. Jednalo se o experimentélni, celorepublikovou a
oblastni specifikaci. Pokryti zabezpecovalo 63 vysilaci. Provoz byl ukoncen az v roce

1999, coz naznacuje velké vyuziti tohoto standardu.[®
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Tabulka 2.: Jednotliva specifika AMR

Specifikace Kmitoctové pasmo
experimentalni 162/167 MHz
celorepublikova 161/165 MHz

oblastni 152/157 MHz

1.2.2 Skupina 0,5G

1.2.2.1 Autoradiopuhelin (ARP)

Tento standard byl vyuzivan pro komeréni sit’ ve Finsku, kde v roce 1971 byla prvni
komer¢ni sit’ spuSténa. MS byly vysoce energeticky naro¢né a vyZzadovaly montaZz do
osobniho automobilu, ktery jim tuto moznost naskytal. Jednalo se také o neSifrovany
analogové¢ prendseny signél pfenaseny po Half-Duplexnich spojenich, jez jsem zmiioval
jiz diive. Kmito¢tové spektrum bylo rozprostieno kolem frekvence 150 MHz, piesnéji tedy
147.9 - 154.875 MHz. Hlavni nevyhodou je neschopnost standardu provést tzv. handover
(pfedavani ucastnika systémem mezi vysila¢i operatora). Hovor se prerusil pokazdé, kdyz

ucastnik vyjel z dosahu jedné a ptijel do dosahu druhé zakladnové stanice.[’!

1.2.3 Skupina 1G

1.2.3.1 Nordic Mobile Telephone (NMT)

V 80. letech byl tento standard spustén ve skandinavskych zemich, kterymi jsou Finsko,
Dénsko, Norsko a Svédsko. Tento standard jako prvni vnesl pokrok od dob minulych. Byl
detailné propracovany, promySleny a zaloZeny na jinych principech neZzli ptedchozi
standardy. To proto, Ze od prvopocatku byla tato sit’ zamyslena pro komercni vyuziti celé
Siroké vetejnosti. Sic byl stile signal pfenaSen analogové, postupem casu byl prendSeny
signal Sifrovan proti odposlechu. Samozieymé pro spravnou funkci Sifrovani musel
ucastnik vlastnit MS, ktera byla schopna tuto Sifru dekodovat. Také byla moznost kédovani
pouze od jednoho z Gcastnikl a to az po zakladnovou stanici, ktera hovor dekodovala pro
pfijem ucastnika bez podpory deSifrovani. Jedind nevyhoda analogového pienosu tedy
zlstala vysoka naro€nost na baterie. To proto, Ze mobil vysilajici signdl a naopak
piijimajici signal musel byt stale spojen se zakladnovou stanici naptiklad i v ,,dobé& ticha* —
tzn. v dob¢, kdy ani jeden z ucastnikd nehovofil. Hlavni zménou, ktera se v tomto
standardu udéla a vnesla tak fad do tohoto i budouciho standardu je fakt, ze NMT byl

zalozen na celuldrni (bunikové) koncepci, kterd zajistovala lepsi piistup tcastniki k siti a
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mnoho dal$ich vyhod. Celularni koncepci budu detailné popisovat v kapitole o principu
funkce GSM, proto jej zde nebudu rozepisovat. Dulezitym faktorem byl mimo jiné pienos
po pln¢ duplexnich spojenich, coz umoziovalo, aby ucastnik soucasné¢ mohl vysilat i
pfijimat. Ustiedny NMT samoziejmé jiz zvladali automatickou volbu uéastnika bez

potieby spojovatelek.

Tabulka 3.: Prehled vykonit MS

Druh stanice Specifikace mozny vykon
Automobilové MS NMT - 450 MHz az 15w
Automobilové MS NMT - 900 MHz aZ6W

Ruéni MS NMT - 450,900 MHz laz5W

NMT wvyiesila i handover (pfedavani hovoru mezi vysilaci). Piesto nebylo predani
dokonalé jak je tomu v GSM, jelikoz hovorovy a servisni signal byl na stejném kanalu.
Dochazelo k vypadkim zvuku, nikoli hovoru. V rtznych zemich se také objevovaly
nejriznéjsi sluzby pro NMT. Rusko mélo datovou sluzbu, kterd vyuzivala servisni kanal
pro kratké textové zpravy ptipominajici dne$ni Short message service (Sluzba kratkych
textovych zprav, dale jen SMS). Jednalo se o sluzbu Data and messaging service (Datova a
informacni sluzba, déale jen DMS). Bylo moZno implementovani roamingu (zahrani¢ni
spojeni). Pro datové pienosy nabizel standard NMT sluzbu NMT — mobidigi. Pfenosové
rychlosti této datové sluzby se vyskytovali v fadové stovkach kbit/s. Pro zpracovani tohoto

signalu byl potfebny modem piipojeny k MS. Standard mél dve specifikace.
Rozdéleni specifikaci NMT:

1. NMT —450 MHz
2. NMZ -900 MHz

Diivod zavedeni druhé specifikace je velké rozSifeni standardu a tim zvySend potieba
zvysit kapacitu pro dalsi Gcastniky sité. Prvni komer¢ni sit’, kterd se v Ceské republice

spustila, byla NMT — 450 MHz a provozoval ji operator Eurotel.!®!

1.2.3.2 Advanced Mobile Phone System (AMPS)

Tato koncepce je velice podobnd systému NMT. Tento standard je vyuzivany ve
Spojenych statech americkych. Kmitoctové pasmo bylo 800 MHz a pienosové rychlosti
byly srovnatelné se standardem NMT.
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1.2.4 Skupina 2G

1241 GSM

Global system for mobile communications je standard, ktery byl plné¢ dopracovan pod
vedenim institutu ETSI v roce 1991. Samotné pocatky GSM se vSak pfipisuji k datu 1982,
kdy CEPT na tomto standardu zacal pracovat. Standard je v hlavnich ¢astech své koncepce
podobny NMT. Touto hlavni casti se rozumi buiikova (celuldrni) koncepce. To se
prokazalo jako zédklad vSech budoucich standardi po NMT. Velikost buiiky se méni na
druhu buriky. Standard mél za ukol sjednotit jiz tehdy rozmanité standardy, které si vétSina
zemi vyvijela sama, a tudiz nebyla zadna kompatibilita. To se GSM vsak zcela nepovedlo.
I ptes tuto skutecnost dokazal tento standard sjednotit celou Evropu. V USA a naopak
naptiklad v Japonsku maji standardy jiné. Pro GSM bylo institutem CEPT vyhrazeno
frekvenéni pasmo 900 MHz. S velkym rozSifenim tohoto mobilniho standardu se musela
zveétsit kapacita sit¢ a bylo pfidano kmitoc¢tové pasmo 1800 MHz a pozdéji také 1900
MHz. Odlisnosti od NMT je digitalizace pfenosu. Tento fakt je povazovan za velky bod
zlomu Klep$imu rozsifeni a vyuzivani mobilnich siti. Digitalizace pfenosu totiz
umoziovala pfenaSeni pouze casti analogového pribéhu a to pomoci vzorkovani feci
Vv pevné danych ¢asovych intervalech. Tento zplisob zpracovani feci znané usetiil naroky
na Siftku pasma, které¢ Slo poté vyuzit pro dalSi ucastniky. Vzorky se zpracovavaly
nejruznéjSimi modulacemi od Pulse-amplitude modulation (Pulzné amplitudova modulace,
dale jen PAM), pies Pulse-code modulation (Pulzné kédova modulace, dale jen PCM),
Phase-shift keying (Fazové kmitoctové klicovani, dale jen PSK) ¢i Minimum-shift keying
(Minimalni kmitoc¢tové kliCovani, dale jen MSK) aZz po jednu znejmodernéjsich
Orthogonal frequency division multiplexing (Ortogonalni multiplex s kmito¢tovym
délenim, dale jen OFDM). Pienos dat je samoziejmé duplexni a vyuziva metod Time
division multiple access (Vicenasobny pfistup s casovym délenim, dale jen TDMA) a
Frequency division multiple access (Vicenasobny pfistup s frekvenénim délenim, dale jen
FDMA). Ve standardu GSM je udana maximalni rychlost Gcastnika. Tato rychlost ¢ini 250
km/h a jedna se o zlom, kdy se jiz Gc€astnik do sité neni schopen pfipojit. V digitalnich
sitich MS komunikuji s vysila¢i v ur¢itych intervalech, aby se zabezpecilo spravné
pfipojeni tcastnika do sit€. Rovnéz béhem hovoru MS vysila a pfijima v intervalech,
uzivatel v8ak intervaly nepoznd, coZ snizilo naroky na napajeni MS a ty se zacaly rychle
zmen3ovat. GSM také definitivng vyiesil handover (Pfedavani ucastnika). Ucastnici tedy

nemuseji nikterak feSit otdzku pfepojeni mezi vysilaci. MS a sit’ problém vyfesi za né.
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Vzhledem k pouziti vyspé€lé Information technology (Informaéni technologie, dale jen IT)
uzivatel nepozna ani okamzik handoveru, jak tomu bylo diive. Uzivatel se pfihlasuje do
sit¢ pomoci modulu, ktery je ulozen pifimo v MS. Tento modul se nazyva Subscriber
identity module (Ucastnicka identifikaéni karta, dale jen SIM). Na této karté se nachazi
celosvétove jedinecné Cislo, které identifikuje ucastnika po celém svété. Proto se pfi
kazdém handoveru, at’ uz je uzivatel kdekoliv, ovéfuje platnost SIM karty a dalsi
nalezitosti stim spojené. GSM byl vynaleznut s primérnym zabezpeCenim proti
odposlechu sité. To znamend, ze V dne$ni dobé pokud by né€kdo chtél a mél k tomu
pottebné vybaveni, mohl by se po uréitém case ,,napichnout” na dany hovor. Operatofi
vSak nabizeji moznost pronajmuti hovorového kanalu, ktery bude Sifrovan mnohem vice
nezli bézné hovorové kanaly. Problematika odposlechu GSM spisSe nabizi otazku, jakym
zpusobem probihd ovefovani, zda nejde o podvodného ucastnika ¢i naopak o podvodnou
sit’. Ze strany sité k ucastnikovi je to dano SIM kartou, kterou si dany operator ucastnika
ovétuje. Avsak ze strany ucastnika Ize falesnou sit’ zjistit jen t€zko. GSM nabizi v jeden
okamzik mnoho pienosovych kanalii (v souvislosti na velikosti buiiky a jinych aspektech).

Obecné¢ 1ze shrnout obsah jednoho z kanala do tii bodi:

1. Spojovaci informace nam zajiSt'uji realizaci spojeni mezi siti a Ucastnikem, do
nichZ patfi zejména tikony jako:
e Sestaveni spojeni
e DrZeni spoje po dobu hovoru / pfenosu dat
e Pozadavky na Handover
e ZruSeni spojeni
2. Provozni informace jakymi jsou:
e Synchronizace ¢asu
e Identifikace a verifikace U€astnika
e SloZeni informace

3. Pfenos dat a fec¢i

V zavislosti na standardu pro Sirokou vefejnost byla také sestavena koncepce, kterd by
méla slouzit ucelim Zeleznicnim. Jednd se o upraveny standard GSM s pfesnym nazvem
GSM for Railway (GSM pro Zeleznici, dale jen GSM-R). Tento standard je soucasti
European Rail Traffic Management System (Evropsky systém fizeni zelezni¢ni dopravy,
dale jen ERTMS), ktery mimo jiné také obsahuje napiiklad European Train Control
System (Vlakovy zabezpecovaci systém, dale jen ETCS) a jiz zmiovany GSM-R. Pfes
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GSM-R jsou, mimo béznych sluzeb nabizenych GSM (hovor), realizovany sluzby urcené

pro potieby zeleznic. Pfenaseji se informace:

e Poloha vlaku
e Rychlost vlaku
e Zavady a jiné statistiky vlakt

e Pfedavani instrukci

Tento standard je upraven ve smyslu mozné rychlosti uzivatele Z maximalni hodnoty 250

km/h az na hodnoty bliZici se k 500 km/h,“I"]

1.2.4.2 Circuit Switched Data (CSD)

Jedna se o prvni sluzbu pro ptenos dat. Nazyva se Circuit Switched Data (Pienos dat
pomoci piepojovani okruhti, dale jen CSD). Sluzba vyuziva pro ptenos TDMA. Tato
sluzba je zaloZena na principu obsazeni celého jednoho slotu tcastnikem a to po celou
dobu pfipojeni k internetu. Nejcastéji se vyuzivala pro jednoduché akce, jakou je napiiklad
sluzba POP3 pro kontrolu emaili. Tato sluzba tedy fungovala jako standardni modem v
Public Switched Telephone Network (Vefejna komutovana telefonni sit’, dale jen PSTN).

Uctovani probihalo taktéZ za dobu obsazeni kanalu (slotu).

1.2.4.3 Mimoevropské standardy

1. Standardy v Americe. Jako GSM pouzivaji TDMA a jsou samotné GSM podobné
e Digital AMPS (D-AMPS)
e Integrated Digital Enhanced Network (iDEN)
e Interim Standard 95 (I1S-95 - CdmaOne)
2. Standard vyvinuty specieln¢ pro Japonsko. (obdobny GSM)
e Personal Digital Cellular (PDC)

I ptes podobnost vSech téchto standardl jsou ve vysledku nekompatibilni. Specifika maji

stejna, ale lisi se napiiklad frekvencemi, modulaci aj.
1.2.5 Skupina 2,5G

1.2.5.1 High Speed Circuit Switched Data (HSCSD)

Tento standard je, jak je patrno jiz z nazvu, zaloZzen na principu CSD. Je tedy ziejmé, Ze

High Speed Circuit Switched Data (Vysokorychlostni pfenos dat pomoci piepojovani
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okruhiti, dale jen HSCSD) se 1isi pouze rychlosti pfenasenych dat a princip obsazeni celého
time slotu (pfidélena doba pro jednoho ucastnika, dale jen time slot, TS) po celou dobu
pfenosu je stale stejny. VEtSi prenosové rychlosti je docileno vyuzitim lepsi detekce a
opravy chyb v jednom kanalu oproti 9,6 kbit/s v CSD na 14,4 kbit/s. Kdyz poté vezmeme
vV potaz druhé rozsiteni HSCSD, kterym je vyuziti vice time slotl v jeden okamzik.
Vyuzitim maximalnich 4 time slot v jednom ramci docilime navySeni pfenosové rychlosti
na 57,6 kbit/s. Dokonce lze pro HSCSD vyhradit celé¢ dva ramce (8 time slotll), ¢imz se
pfenosova rychlost zvedne na 115 kbit/s, coz uz se da povazovat jako velké navySeni

oproti samotnému csp.l

1.2.5.2 General packet radio service (GPRS)

Standard General packet radio service (Pfenos dat pomoci piepojovani paketu, dale jen
GPRS) ma zcela novy zaklad a nema tedy souvislost s CSD. Pro tento standard musely byt
pridany do sité¢ dalsi funkéni prvky, které se o podporu datového pienosu GPRS maji
postarat. Pfenesend data se uctuji po pienesenych kilobytech nikoli po dobé ptipojeni jak je
tomu u modifikaci CSD. GPRS nam tedy umoznilo sdileni pfenosového kanilu mezi
jednotlivymi uZivateli. Pfenosova kapacita je vzdy pfidélena uZivatelim, kteti v dany
okamzik vysilaji svd data. Pfenosova rychlost se urCuje podle tiidy daného GPRS, ttidy
jsou znacené 1 az 12 a 32 tfida. Jedna se o kombinaci a poctu vyuZiti time slotl pro
download (stahovani dat, dale jen download) a pro upload (vysilani dat, dale jen upload).
celkovy pocet time slotli je vzdy 5). Tato tfida nabizi v tomto rozlozZeni sloti rychlost 80
kbit/s. Nejvyssi rychlost GPRS je vsak okolo 118 kbit/s, kdy je pouzita tiida 32, ktera
vyuziva pro pienos sloti 6. Tento standard je rozdélen do ¢étyt Coding scheme (Kodové
schéma, dale jen CS), pficemz pro danou situaci (dle velikosti signalu a tim spojené
vzdalenosti MS od vysilace) se vyuzije vzdy nejlepsi schéma, které zaruCuje adekvatni

prenos dat, ktery si uCastnik plati. Témito ¢tyfmi schématy jsou: [°]

1. CS -1, kde rychlost dosahuje 8 kbit/s (zhruba 98 % pokryti tizemi)
2. CS -2, kde rychlost dosahuje 12 kbit/s

3. CS -3, kde rychlost dosahuje 14,4 kbit/s

4. CS -4, kde rychlost dosahuje 20 kbit/s (zhruba 25 % pokryti tzemi)

Mezi nejrozsitenéjsi protokol pro GPRS je internet protokol (dale jen IP), dalSimi jsou

napiiklad point to point protokol ¢i protokol X.25. Avsak v praxi se pouziva prevazné IP
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protokol, jelikoz Point to point protokol neni ¢asto nabizeny mobilnimi operatory. Pokud je
vSak MS pripojeny k personal computer (osobnimu pocitaci, dale jen PC) je vytvoien tento
protokol pro komunikaci PC a MS. Posledni z protokoli — X.25 je pievazné urCen pro
sluzby bezdratovych terminalli, ¢i ATM (bankomat) stanic.””! Tento protokol je vyuzivan

skrze IP.
1.2.6 Skupina 2,75G

1.2.6.1 Enhanced Data rates for Global/GSM Evolution (EDGE)

Standard Enhanced data rates for global/GSM evolution (Zvyseni rychlosti ptenosu dat pro
globalni / GSM rozvoj, déle jen EDGE) je jakymsi vylepSenim jiz znamého datového
pienosu GPRS. Do standardu EDGE jsou zahrnuty dva zpusoby pfenosu dat. Jednim z nich
je rozsifeni CSD a druhym je roz§iteni GPRS. Rozd¢leni EDGE je tedy nasledujici.

EDGE se sklada z :

1. ECSD - Enhanced circuit switched data (VylepSeni datového pienosu CSD).
2. EGPRS - Enhanced GPRS (Vylepseni datového ptenosu GPRS).

VétSina operatori, vyrobcl periferii pro mobilni sité a Siroké vetejnost si v§ak pod pojmem
EDGE automaticky domysli sluzbu EGPRS. Dokonce vétSina uZivatell ani nevi, Ze n&jaky
standard oznaCeny EGPRS existuje. Tento fakt je z diivodu, Ze prvni z koncepci EDGE,
tedy ECSD, se v praxi nepouziva. A to ze stejného divodu, jaky vedl k upfednostiovani
prepinani paketovych sluzeb (GPRS) pted ptepinani okruhti (CSD, HSCSD). Je tomu tedy
obsazeni celého kandlu jednim uzivatelem. Proto, kdyz se piSe v obchodnich brozurach o
EDGE, je v praxi automaticky mysleno EGPRS. Rozdil mezi implementaci EDGE je
rozdilny oproti implementaci GPRS. Zatimco pfi implementaci do stavajici GSM sité
sluzby GPRS se muselo vybudovat zcela nové hardwarové (dale jen HW) zazemi a jediné,
co ziistalo nedotceno, bylo rozhrani radiového pienosu, u implementace EDGE je to zcela
naopak. HW zazemi je pouzito stejné s GPRS a 1i§i se pouze rozhrani radiového pfenosu.
Nelisi se vSak HW stranka pienosu, nybrz softwarova (dale jen SW) stranka. Diivodem
byla zména modulace, kterou EDGE nyni Vyuiivé.[lz] V GSM, GPRS a jinych sluzeb pted
nastupem EDGE byla pouzita Gaussian minimum shift keying (Gausova modulace
s minimalnim zdvihem, dale jen GMSK). Tato modulace vSak dokdzala jednim symbolem
pii pfenosu prenést pouze jeden informacni bit. NavySeni pfenosové rychlosti tedy naskyta

nova modulace 8-Phase shift keying (Osmistavova fazova modulace, dale jen 8-PSK),
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ktera nam pii jednom prendSeném symbolu dokdze prenést 3 bity, které obsahuji uzite¢nou
informaci. Toto je tedy dusledkem navySeni ptfenosové rychlosti oproti GPRS na
trojnasobnou hodnotu.™ Mimo jiné se také zménila kédova schémata. V. GPRS mame tato
schémata 4 (CS-1 az CS-4). V EDGE jich je devét. Od schémat v GPRS se vsak lisi nejen
rychlosti, ale také modulaci. Téchto devét schémat tedy nese nazev Modulation and
Coding Scheme (Modula¢ni a kodové schéma, dale jen MCS-1 az 9).* Pricemz MCS -1
az 4 vyuzivaji modulaci GMSK, MCS — 5 az 9 vyuzivaji modulaci 8-PSK. Pfenosova
rychlost jednotlivych MCS je pro srovnéni i se sluzbou GPRS uvedena na Obrazek 8
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Obrazek 8.:Porovnani prenosovych rychlosti (23]

Ttidy jsou s GPRS totozné. Pficemz u EDGE se pouzivaji pfevazné tfidy 10 a vyssi.
Pienosova rychlost je tedy na jeden TS 59,2 kbit/s. Pro jeden 4 TS je tedy rychlost 236,8
kbit/s a pokud bychom uvazovali tfidu 32, dojdeme az na rychlost 296 kbit/s. Pti

paketovém modu a vyuziti rdmce (8 TS) je stanovena maximalni rychlost na necelych 500

Kbit/s.10!

1.2.6.2 Evolved EDGE

VylepSeny EDGE (déle jen E-EDGE) upravuje pocet cest po pfenosové cest¢ na mensi

pocet spojii. Snizuje se odezva pro prenos na polovinu (10 ms). NavySeni pienosové
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rychlosti na 1000 kbit/s pomoci Downlink Dual Carrier (Stahovani v dualnim pfenosu,
dale jen DDC). To znamena, ze V jeden Cas stahujeme data po dvou odlisnych frekvencich,
coz nam zdvojnasobi datovy tok. A také je pouzita namisto modulace 8-PSK modulace
Quadrature amplitude modulation (Kvadraturni amplitudovd modulace, dale jen QAM).
Poziva se 16-QAM, 32-QAM a nejvykonnéjsi 64-QAM, kterd se vyznacuje 64 stavy, coz

znamena moznost prenést 6 informacnich byt jednim symbolem.

1.2.7 Skupina 3G

Sit¢ 3G jsou obtizné rozclenitelné. Pivodnim zamérem ITU bylo vyvinout celosvétovy
standard, coz se bohuzel nepovedlo. Vzniklo nékolik standardd v 3G. Mezi nejveétsi
zastupitele standardt patii americky CDMA 2000, japonska FOMA a evropské UMTS.
Kde UMTS a FOMA jsou castokrat povaZovany za tytéZ standardy. VSechny tyto
standardy jsou si navzdjem podobné, ale liSi se ¢astmi ve svych specifikach, tudiz i ptes
podobnost jsou nekompatibilni. V této skupiné¢ se budu pfevazné zabyvat evropskym
standardem UMTS, jelikoz pravé tento standard je uren pro naSi lokalitu. Ostatni
standardy pouze zminim a nebudu zde zbyte¢né rozepisovat jejich ¢lenéni a funkénost.
Veskeré tyto standardy vSak spliuji pozadavky na standard 3. generace tedy tzv.
International Mobile Telecommunications-2000 (Mezinarodni mobilni telekomunikace
200, dale jen IMT-2000). Kompletni rozdéleni je mozno vidét piehledné v Ptiloha P 1:
Rozdsleni 3G dle ITU IMT-2000. V této kapitole struéng rozélenim jednotlivé
standardy 3G, ¢imZ poukdZu na névaznost ve standardu (vyhradn€¢ UMTS) a na pouzité

metody. V IMT-2000 se zaclefuji tyto standardy:[14]

1. CDMA 2000
2. DECT
3. WiMAX
4. UMTS (FOMA)
e UTRA FDD (W-CDMA)
1. DS-CDMA
e UTRATDD
2. TD-CDMA
3. TD-SCDMA
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1.2.7.1 CDMA 2000

Standard pouzivany v Americe, jedna se o standard 3G navazujici na standard CDMA-one
neboli Interim Standard 95 (dale jen 1S-95). Na tento standard byl vyvinut upgrade
(vylepSeni, dale jen wupgrade) v podobé standardu CDMA Evolution-Data

Optimized/Evolution-Data only, ktery je urcen pro paketovy pfenos dat.

1.2.7.2 UMTS - UTRA FDD (W-CDMA)

Nejprve bychom méli popsat nazev tohoto standardu. Obecné se fika, Ze se jedna o UMTS,
technicky se ale pouzivd nizev UTRA FDD (W-CDMA). Prvni ze zkratek znamena
UMTS Terrestrial Radio Access (UMTS pozemni radiovy pfistup, dale jen UTRA). Jedna
se tedy o oznaceni radiového ptistupu v UMTS. Druha zkratka je Frequency-division
duplexing (Frekvenéné oddéleny duplex, dale jen FDD). CoZz znamena, ze uplink a
downlink jsou navzajem od sebe oddéleny na jinych frekvencich, jedna se tedy o metodu
uréeni pfistupu k downlinku a uplinku. Posledni zkratka je Wideband Code Division
Multiple Access (Sirokopasmovy kodové déleny vicenasobny piistup, dale jen W-CDMA).
To, ze se jednd o CDMA znamend moZny piistup k danym kanalim, pro které je
smérodatné, Ze kazdy ucastnik ma ptidélen sviyj kod, podle kterého je mu umoZznén piistup
k pfenosovému kanalu. Tato varianta UMTS nam totiz nabizi dvé frekvenéni pasma po cca
5 MHz pro downlink a uplink. Tato pasma jsou, jak jsem jiz naznalil, kazdé na jiné
frekvenci a pomoci kédového pristupu k prenosovym kanalim mohou vsichni ucastnici
vyuzivat celé 5 MHz pasmo pro downlink a celé 5 MHz pasmo pro uplink.'[15] Ptistup na
dana frekven¢ni pasma nam zajist'uje Direct-sequence spread spectrum (Piima sekvence
rozprostieni spektra, dale jen DSSS). V problematice UMTS se tato sluzba vSak znaci

zkratkou DS-CDMA, aby bylo ziejmé, Ze se jedna o kombinaci DSSS a CDMA.M

1.2.7.3 UMTS-UTRATDD

Tento zpisob vUMTS je zcasti podobny predchazejicimu, rozdil je v pfistupu
k downlinku a uplinku. Jako piistup se vyuziva Time-division duplex (Casové rozdéleny
duplex, déle jen TDD). Zptisob k pfistupu kanali se vyuzivaji dvé metody:
1. Time Division-CDMA (Casové ¢lenéné CDMA, dale jen TD-CDMA)
2. Time Division-Synchronous CDMA (Casové ¢lenéné a synchronizované CDMA,
dale jen TD-SCDMA)
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TD-CDMA disponuje mnohem vétsi pienosovou rychlosti, nez je tomu ve verzi FDD, ale
tento zpisob mél problémy se synchronizaci casovych zdkladen jednotlivych prvkl
Vv systému. Pracovalo se tedy na zdokonaleni tohoto zptisobu pievazné v synchronizaci a
problém byl vyfeSen piizptisobenim urcitych prvka. Novy vylepSeny zpasob se
pojmenoval TD-SCDMA, ve kterém byla synchronizace jiz peclivé vyieSena. V této
varianté se jednd o jedno frekvenéni pasmo Siroké taktéz cca 5 MHz, ve kterém se vSak
nachazi jak uplink, tak downlink. Jedna se tedy vlastn¢€ o simulovany plny duplex, ktery je
vSak realizovan po half-duplexnim spojeni. V jednom pasmu jsou tedy TS, které jsou rizné
poskladany z informaci v downlinku a z informaci v uplinku. To znamena, ze pokud je
vytizeni sité prevazné stahovanim, bude vétSina TS obsazena informacemi pro stahovani a
naopak. Jedna se tedy o velikou variabilitu (schopnost reagovat a ménit priabéh datovych
tokdt dle aktualni potieby) vyuziti Sitky pasma. To je hlavni vyhodou pfistupu TDD.
V ramci je celkem 15 TS pro UMTS. Pro spravny chod tohoto systému je zapotiebi
dokonale pfesné casovani (synchronizace). To je feSeno pomoci GPS nebo z nadfazenych
vysilacl, které maji fizené Casové zékladny z atomovych hodin, jak je tomu i v PSTN.
Ugastnik se smi pohybovat rychlosti maximalné 120 km/h, coZ je jesté méng, nezli tomu
bylo u GSM. Oproti tomu metoda FDD nam umoziuje rychlost do 500 km/h. Mezi
nejvetsi vyhody po variabilité¢ systému u TDD patii fakt, Ze postacuje pouze jedno
frekvencni pasmo. Je tedy finanéné méné naro¢ny na licence.™ Avsak i pfes nékteré

vyhody tohoto zpisobu UMTS se pteci jen zvolil zptusob predesly — feseni pomoci FDD.
1.2.8 Skupina 3,5G

1.2.8.1 High-Speed Downlink Packet Access (HSDPA)

Standard Vysokorychlostni paketovy pfistup ve sméru k uzivateli (dale jen HSDPA) je
doplitkova datova sluzba ke standardu UMTS. Pfirovnejme tento zplisob ke zpisobu z 2G.
Kdy GSM mélo podptirné datové standardy napt. GPRS ¢i EDGE. Diky standardu HSDPA
,kde se zménou modulace a jinych dalSich vylepSeni zvedla pfenosova rychlost ze
samostatného UMTS, které mélo ptenosovou rychlost kolem 200 kbit/s na rychlost 14,4
Mbit/s (release 6). Tato rychlost vsak byla pouze v zékladnim vydani (release).
V pozdéjsich vydanich se zvedla rychlost této sluzby az na 80 Mbit/s (release 9-HSPA
evolved) po zavedeni sluzeb Dual-Cell HSDPA + Multiple-input multiple-output
communications (Anténni systém vyuzivajici vic antén pro piijem a vysilani, dale jen

MIMO). 18]
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1.2.9 Skupina 3,75G

1.2.9.1 High-Speed Uplink Packet Access (HSUPA)

Vysokorychlostni paketovy piistup ve sméru od uzivatele (dale jen HSUPA) je obdobna
sluzba, jakou je HSDPA, pfi¢emz se jedna o sluzbu opa¢ného sméru toku dat. V release 6

je uplink této sluzby 5,7 Mbit/s, v release 7 je rychlost dvojnasobna.l*”)

1.2.10 Skupina 3,9G

1.2.10.1 Long Term Evolution (LTE)

Evolved Universal Terrestrial Radio Access (Vylepseni UTRA, dale jen E-UTRA) je
vylepSeni pomoci kompletni zmény modulaci na OFDM a pouzitim systému MIMO. Tento
systém je taktéz znam pod pojmy High-Speed OFDM Packet Access (Vysokorychlostni
paketova sluzba s ptistupem pomoci OFDM, déle jen HSOPA), nebo také, dnes ptevazné
vyuzivané Long Term Evolution (Pravdépodobna sit' Pre-4G, dale jen LTE). Tento
standard nam umoziuje zvySeni prenosové rychlosti pii plné vybaveé a pouziti systému

MIMO 4x4 na 326.4 Mbit/s.2%2% Tato prenosova rychlost je uréena pro smer downlink.
1.2.11 Skupina 4G

1.2.11.1 LTE Advanced

Systém vylepSeni LTE (dale jen LTE Advanced) je fazen jako adept na standard 4.
generace. VylepSeni spociva v lepsi komunikaci mezi prvky systému. VylepSeni korekce
chybnych ptenost, plné vyuzivani systému MIMO dle potieb. Novée je zde zaveden systém
pfizptsobeni §itky pasma, kterd by jiz m¢la byt velkd minimélné¢ 20 MHz, avSak dle potieb
by méla byt schopna se sama rozsifit az na velikost 100 MHz dle aktualni potfeby vyuziti
sit¢. Tento fakt by mél vyfeSit obsazenost sit¢ pro hovorové sluzby, které se naskytaji
napiiklad na Silvestra. Otdzka ptenosové rychlosti se fddové zvedla n€kolikrat. Pro béZnou
konfiguraci sité je ocekdvana prenosova rychlost 1 Gbit/s. Maximalni pfenosova rychlost
timto standardem, ktera prozatim byla vyzkousena spole¢nosti NTT DoCoMo (Cina) je
viak 5 Gbit/s pii maximalni $ifce pasma 100 MHz a rychlosti pohybu MS do 10 km/h.[?!
Nicméné tento standard je stile rozpracovan, proto nemuzeme zcela urcit vysledné
moznosti jeho vyuziti. Pokud vSak do roku 2011, kdy by mél byt tento standard plné
dokoncen, pfenosova rychlost naroste, budeme moci fici, Ze pfipojeni pomoci pevnych siti

bude na stejné trovni jako piipojeni pies mobilni sit’.
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2 ROZBOR PRINCIPU FUNKCE GSM

Problematika této kapitoly se zaméiuje na poukazani principu funkce standardu GSM. Je
zde vyobrazeno pridélené kmitoctové pasmo pro GSM. Vlastni koncepce GSM, ktera je
Vv této kapitole vykreslena a vysvétlena. Poté se v této kapitole nachdzi vysvétleni metody
TDMA a FDMA v GSM. Nasleduje zékladni struktura GSM sité a také je zde popsano
zaclenéni datovych sluzeb, jakymi jsou napiiklad GPRS ¢i EDGE do struktury GSM.
Nechybi zde ani zjednoduSeny popis zpracovani signalu. Posledni bod této kapitoly se

zabyva druhy nabizenych sluzeb v GSM.

2.1 Kmitoctové spektrum

Pro standard GSM bylo vyhrazeno pasmo 900 MHz. Pfesnéji se jedna o pasmo 890-915
MHz pro uplink a 935-960 MHz pro downlink. Tato pasma spadaji pod oznac¢eni Primary
GSM (Zakladni GSM, dale jen P-GSM). Kazdy smér datového toku ma tedy Sitku pasma
25 MHz, pticemz frekvenéni odstup obou pasem je 45 MHz. Absolute Radio Frequency
Channel Number (Absolutni ¢islo radiového frekvencniho kanalu, dale jen ARFCN) potom
udava oznaceni jednotlivych kanalt. Kazdé ptidélené pasmo je rozdéleno na 125 stejnych
kanalti s oznacenim 0 az 125, které¢ maji Sitku 200 kHz. Prvni z kanald (tedy kanal
oznaceny jako nulty) se nevyuziva pro data, ale jako odd¢leni od jinych frekvenci (ochrana
proti interferencim). Pro vyuZivani tedy zbyva kanalt 124. Kazdy kanal ma svou nosnou
frekvenci, na kterou se informacéni signdl moduluje. Toto pasmo vSak nestailo pro
rozvijejici se trh mobilni sité. Bylo tedy nutno pfidat dal§i pdsma. Prvnim bylo pasmo 1800
MHz. Opét se jedna o frekvenéné oddélené pasmo pro jednotlivé datové toky. Sitka pasma
byla stanovena na 75 MHz a jednotliva pasma jsou 1710-1785 MHz pro uplink a 1805-
1880 pro downlink. Frekvencni odstup pasem c¢ini 95 MHz a kanal zlstava Siroky 200
kHz. Proto se timto pasmem pro GSM zvétsil poc¢et moznych kanalti o 75 000 / 200 = 375
kanalt, které nesou znaceni 512-885 (jelikoz prvni kanal se opé€t nepouziva, zbyva 374
kanal). V Americe bylo posléze vy€lenéno dal§i pasmo. Jednalo se o frekvenci 1900
MHz, ale toto pasmo rozepisovat nebudu, jelikoZ neni uréeno pro Evropu. Posléze bylo
upraveno pasmo P-GSM, novy nazev je Extended GSM (Prodlouzené GSM, dale jen E-
GSM). Toto pasmo se vyhradilo pfed pasmo P-GSM a ptesnéji se jednd o pasmo 880-890
MHz pro uplink a 925-935 MHz pro downlink. Odstup obou pasem je tedy samoziejmé
opét 45 MHz a $iika kanalu 200 kHz. Sitka 10 MHz opét rozsiiila GSM o dalsich 50

kanalt (pfesnéji 49 kvili neobsazenosti prvniho kanalu). Naposledy se také vyhranila
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frekven¢ni pasma pro sluzbu GSM-R. Ta byla stanovena na 876-880 MHz pro uplink a
921-925 MHz pro downlink.??

ARCFN
Duplexni odstup 45 MHz

AT T B XA

975 1023 975 1023
¥ 3
955 955
1 124 1 124
876 880 890 915 921 925 935 960
MHz MHz MHz MHz MHz MHz WMHz MHz
GSM-R E-GSM P-GSM GSM-R E-GSM P-GSM

Obrazek 9.:Rozdeleni GSM v zdakladnim pdsmu[zz]

2.2 Celularni koncepce

At uz se bavime o standardu GSM nebo snad NMT, oba z nich jsou zaloZeny na principu
Predchozi standardy pokryvaly rozlehld tGzemi jednim vysilatem, aby dosdhly co
nejvétsiho mozného pokryti. Diive vSak nebyla mobilni komunikace natolik rozsifena,
proto stacil i pocet kanall na tak velké uzemi jaké je naptiklad 35 km (dnesni maximalni
velikost bunky kvili odezvé pii metodé TDMA). Navic na vysila¢ 1 pfijimac se kladly
vysoké naroky na spotiebu a vykon. Nejvétsi problém této varianty je ovSem potieba
obrovského poctu kandld, jelikoz stejné kandly se mohou opétovné vyuzit ve veliké
vzdalenosti od ptivodniho vysilae. VSe peclivé popisi na prikladu a obrazku. Piedstavme
si vysila¢ necelularniho systému uprostied oblasti 1, viz Obrazek 10., ktera ma pramér
R=35 km a ma za tkol pokryt toto izemi 56 kanaly (1 az 56). Dosah vysilace pro fadny
provoz je do vzdalenosti R, avSak vzhledem k vysokému vykonu lze zaznamenat
interference (ruseni) az do vzdalenosti 5¥R=175 km viz oblast 2 na obrazku. Tedy az ve
vzdalenosti 175 km od pluvodniho vysilace lze opét pouzit stejné kanaly. Na pokryti
interferenéni zony bychom potiebovali spoustu kanald, k ¢emuz bychom potiebovali, v jiz

Vv takto pfeplnéném radiovém pasmu, obrovskou Sitku pasma, coz nelze vymezit.
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Ohlast 2

interferencni zona

7%

Obhlast 1

Obrazek 10.: Znazornéni vyuziti kanalii necelularniho

systému
Celularni systém oproti tomuto zastaralému dokonale vyuziva celé ptfidélené frekvencni
pasmo jednotlivych nosnych frekvenci, které se na celém uzemi opakuji. Pfedstavme si
dosah z necelularniho systému (oblast 1, Obrazek 10) a rozdélme ji na 7 stejnych bunék
systémem plastve v ulu. Témto sedmi bunikam se tik4 svazek. Kazda z téchto bunék bude
mit vlastni zakladnovou stanici a celkovy pocet kanali se rozdé€li mezi buiiky. Jedna buiika
tedy bude obsluhovat 8 kanal. Pokud budeme chtit vyuZit stejné kandly 1 na uzemi, které
je zatim nepokryté, jednoduse se na tento svazek ,,pfilepi* dalsi. Na Obrazek 11. je patrny
zpiisob vyuziti dvou svazkl. Je zde znazornéno, jak jsou buniky ve svazcich vzajemné
rozlozeny. Kazdé barva znazoriiuje jednu bunku a tedy jednu zdkladnovou stanici a jejich 8
kanalii. Zaméime se na jakoukoli stejnou barvu v obou svazcich. Tyto dvé bunky vyuzivaji
pro pokryti zcela stejné kandly. Tento fakt 1ze vysvétlit tim, ze od jedné z nich ke druhé je
pravé minimalni vzdalenost 5* polomér bunky. Kazdy pifinos méa vSak svlij nedostatek.
Vyhodou celularniho systému je vyborné vyuziti frekvenéniho spektra, snizeni vykont
vysilacli a tim naroky na spotfebu.[s] Nevyhodou, ktera je znatelna z finan¢ni stranky je

zvyseni poctu vysilact z jedné na sedm.
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svazek

Obrazek 11.: Celularni systéem bunéek

a svazkii?l

Odbornici dosli k feseni, které jesté 1épe vyuzije podstatu svazku. Rozd€lenim samotného
svazku nikoli na 7 bunék, ale na 21 buné€k se dosahne jesté¢ mensich vykont, vétsi kapacita

sité, ale bohuzel také trojnasobné vétsi potieba vysilacl, jak 1ze vidét na Obrazek 12.

Obrazek 12.: Rozdeéleni jednoho

svazku na 21 mensich bunék?’]

VyuzZiti svazku je tedy vyladéno na maximalni vyuziti a nésleduje redukce vysilact. Ta se
provadi systémem zvanym sektorizace. Sektorizace je vlastné jen redukce zpét na 7
vysilacl s tim, ze kazdy vysila¢ je umistén do spole¢ného bodu tii sousednich bunck,

pricemz kazdy vysila¢ ma tii smérové antény, jez pokryvaji svijj vlastni sektor®(buiiku).
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Obrdzek 13.: Sektorizace svazkul®2

2.2.1 Druhy bunék

1. Macro cell Dosah jednotky km (zpravidla pod 3 km)
2. Micro cell Dosah stovky metra (zpravidla pod 300m)
3. Pico cell Dosah stovky metri

4. Femto cell Dosah desitky metrti

5. Umbrella cell Vykryvani “slepych” mist

2.3 FDMA,TDMA vV GSM

V této kapitole je piesnéji popsano piidélené frekvencni padsmo pro oblast P-GSM
Vv zavislosti na ptistupové metodé¢ FDMA a TDMA. Pro P-GSM, jak jiz bylo feceno, je
vyhrazeno pasmo 890-915 MHz a 935-960 MHz. To znamend, ze zde je pouzita metoda
FDMA, kdy pasma pro downlink a uplink jsou frekven¢né oddé€lena a v kazdém z nich je
celé pasmo rozdéleno na 125 nosnych frekvenci (125 kanald). Poté je pro kazdy z téchto
kanald, at’ se jiz jedna o uplink ¢i downlink, pouzita metoda TDMA, ktera rozdé¢luje kazdy
kanal do Casovych intervalti zvanych time sloty. V kazdém kanale je 8 TS. Dané TS jsou
pfidélovany jednotlivym Ucastnikiim. Pfesné jak je znazornéno na Obrazek 14. Pro Sitku
pasma je tedy 124*8=992 kanald, které jsou pln¢ duplexni. Pfi E-GSM pfibude dalSich
49*8=392 kanali a s GSM 1800 pribude dalsich 375*8=3000 kanal.[*?
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Obrdzek 14.: Kombinace metody FDMA a TDMA v GSM!2

2.4 Zakladni struktura GSM, GPRS a EDGE

Tato podkapitola ma za ukol nastinit strukturu sit¢ GSM a pozdé€jsi implementovani

doplnujicich sluzeb, za které se povazuje naptiklad GPRS ¢i EDGE.

MS NSS |
S |
MSC/ VLR GMSC l
PSTN
fse O3 |
S . HLR/ AuC
i\‘.\ R
! EIR l'__'
/
,' P E—

Obrazek 15.:Zdkladni struktura®
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Struktura samotného GSM je rozdélena na 4 ¢asti, tzv. subsystémy. Z nich kazdy z nich ma
pevné stanovené ukoly a obsahuje fadu funkénich prvkl, které témto subsystémim
dovoluji tyto tkony fesit — viz Obrazek 15.

Tyto Ctyfi subsystémy se naZ}'/vaji:[s]

1. Mobile station (MS)

2. Base station subsystem (Subsystém zakladnovych stanic, dale jen BSS)
3. Network switching subsystem (Sitovy spinaci subsystém, dale jen NSS)
4. Operation support subsystem (Operac¢ni subsystém, dale jen OSS)

2.4.1 Mobile station (MS)

Mobilni stanice je zékladni prvek v siti, ktery umoziiuje propojeni mezi uzivatelem a
operatorem. V dnes$ni dobé se nejcastéji za MS vyskytuje mobilni telefon, ve kterém se
nachazi SIM karta. Jedna se o identifikacni prvek daného uZivatele, ktery obdrzel od svého
operatora. Pomoci SIM se ovéfuje autenti¢nost a platnost uzivatele. Mezi dalsi MS patii
naptiklad usttedny Elektronického zabezpecovaciho systému (déle jen EZS). Dale se dosti
vyuziva GSM brana. Ta nam poslouzi napiiklad v Private branch exchange (Privatni
pobockova ustfedna, dale jen PBX) pro pfepojeni telefonati z pevné sit€ PSTN do mobilni
sité. Jednotlivé stanice maji nejriznéjsi vykony, od desetin wattu v mobilnich telefonech az
po jednotky wattli pro pevné montované stanice napiiklad ve vozidlech. Pro GSM jsou
stanoveny tfidy vykona jednotlivych MS. Ttida 1 az 5, pficemz tfida jedna je nejvice

energeticky naro¢na a posledni tfida nejméné.[B]

2.4.2 Base station subsystem (BSS)

Tento subsystém se stard o radiové rozhrani v sitt GSM. Pomoci dvou prvki je zde fizen
radiovy pienos, piidéluji se zde kandly jednotlivym ucastniklim, probiha zde kodovani a
dekddovani signalli a také Sifrovani a deSifrovani. Prvnim z nich je prvek nazvany Base
transceiver station (Zakladnova radiostanice, dale jen BTS) a druhym je Base station

control (Zakladnova fidici jednotka, dale jen BSC).

2.4.2.1 Base transceiver station (BTS)

Zakladnova stanice ma za ukol komunikaci s jednotlivymi MS. Sklada se z n¢kolika antén
a dalSiho technického zazemi, které ma za ukol pokryt dané tizemi signalem. Zakladnové

stanice jsou vétSinou na vyvyseném misté, aby zajistili chténé pokryti signalem. Montuji se
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vSak také do interiérti, kde se nachdzi mnoho lidi a buniky jsou mensi. Pro piiklad mohu
uvést obchodni domy, ve kterych se nachazi nékolik zdkladnovych stanic. Kazda ze stanic

BTS je fizena syst¢émem BSC.

2.4.2.2 Base station control (BSC)

Jednotlivé BSC poté slouzi K fizeni a koordinaci BTS stanic. Pfi¢emz jedno BSC muize
fidit 1 vice BTS stanic. BSC pfidé€luje jednotlivé kandly danym BTS a MS, fidi vykon
signalu dané BTS a v pfipadech, kdy je vyzadovan hovor vramci sousednich BTS
napojenych na spole¢né BSC, zatfizuje dany hovor bez potieb nadifazenych prvki sité, ¢imz
ulehéuje provozu. BSC je napojena ze strany uzivatele na BTS a ze strany nadfazenych

prvki na Transcoder (Transkodér, dale jen TC).?

2.4.2.3 Transcoder (TC)

TC nam slouzi pro pfizptisobeni rozhrani mezi BSC a tstfednou GSM, ve které¢ jsou jiné

prenosové komunikacni rychlosti nezli u BSC, proto je TC pfizpﬁsobuje.[zzl

2.4.3 Network switching subsystem (NSS)

Tento celek je hlavnim funkénim subsystémem V mobilni siti. Obsahuje nejvice prvkl a

fidi chod celého systému jako celku. Jednotlivé prvky jsou vidét na Obrazek 15. A
nazyvaji se:[®]
1. Mobile switching centre (Radiotelefonni tstfedna, dale jen MSC)

2. Gateway mobile switching centre (Radiotelefonni ustiedna urcena pro ptepojeni a
komunikaci s PSTN, dale jen GMSC)

3. Home location register (Domovsky loka¢ni registr, dale jen HLR).
4. Authenticity centre (Centrum autenti¢nosti, dale jen AuC).
5. Visitor location register (Navstévnicky lokaéni registr, dale jen VLR).

6. Equipment identify register (Registr mobilni komunikace, dale jen EIR).

2.4.3.1 Mobile switching centre (MSC)

MSC je vlastni tstiedna, ktera ma stejné ukoly, které mé naptiklad ustiedna v PSTN. Jedna
se tedy pfevazné o vymezeni a sestaveni spoje, tarifikaci, komunikaci s ostatnimi prvky a

jiné dopliikkové sluzby.
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2.4.3.2 Gateway mobile switching centre (GMSC)

GMSC je v podstaté totéz co MSC s rozdilem, ze GMSC je ur¢ena pro komunikaci
ucastnikt, kteii vyzaduji pfepojeni do sité mimo svého operatora. Jedna se tedy o prepojeni

do PSTN. [?

2.4.3.3 Home location register (HLR)

Domovsky lokaéni registr slouzi pro ulozeni veskerych dilezitych dat o jednotlivych
uzivatelich. Kazdy operator vlastni minimaln¢ jeden druh tohoto registru. V HLR jsou
ulozena napiiklad vSechna International mobile subscriber identity (Mezinarodni

identifikace mobilniho uzivatele, dale jen IMSI).

2.4.3.4 Authenticity centre (AuC)

AuC byva soucasti HLR. Jedna se o ovéfeni ucastniki pomoci klicl, které jsou
jednotlivym tcastnikiim pfidéleny. V tomto prvku také probiha Sifrovani na zakladé

Sifrovacich kli¢t. Chrani tedy pfed neopravnénym uzitim sluzeb GSM.[#

2.4.3.5 Visitor location register (VLR)

Zatimco HLR je v siti obsaZen vétSinou pouze jednou, nebo v paru pro zédlohovani dat,
VLR je obsazeno v kazdé MSC ¢i GMSC. Jedna se o registr, do kterého si ustfedna uklada
dilezité informace o ucastnikovi, které si vyzadala z HLR po dobu obsluhy ucastnika. Poté

se zaznamy z VLR smazou.

2.4.3.6 Equipment identify register (EIR)

Registr EIR se zabyva samotnymi periferiemi pfipojovanych do sit¢ GSM. Eviduje
jedine¢na cisla International mobile equipment identity (Mezinarodni identifikace
mobilniho zatizeni, dale jen IMEI), kterd jednoznacné identifikuji kazdou periferii. EIR

slouzi operatorovi naptiklad odhalit odcizené MS. Obsahuje tii databaze:!®

1. White list Znama a platna IMEI
2. Black list IMEI neplatnych ¢i odcizenych MS
3. Grey list IMEI MS, které jsou v do¢asném sledovani

2.4.4 Operation support subsystem (OSS)

OSS slouzi pro dohled nad chodem celého systému. Prvky v tomto systému nesou nézvy:[S]
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1. Operational and maintenance centre (Provozni a servisni centrum, dale jen OMC).
2. Network management centre (Centrum managementu sité, dale jen NMC).

3. Administrative centre (Administrativni centrum, dale jen ADC).

2.4.4.1 Operational and maintenance centre (OMC)

Uvedeny blok ndm zajist'uje kontrolu nad ostatnimi subsystémy v GSM. Udrzuje tedy cely
systém funk¢ni z hlediska technickych pozadavka (adrzba).

2.4.4.2 Network management centre (NMC)

Blok NMC sleduje MS, kter¢é jsou v dany okamzik ptipojeny do sité a zaznamenava mozné
nesrovnalosti ¢i poruchy

2.4.4.3 Administrative centre (ADC)

Tento blok se da povazovat za nejzajimavéjsi blok z hlediska operatora. ADC totiz
zpracovava tarifikaci a vytvaii vyuctovani pro jednotlivé zédkazniky za poskytnuté sluzby.
2.45 Zaclenéni GPRS do struktury GSM

Po vyvinuti datové sluzby GPRS se musela do vlastni koncepce GSM zaimplementovat
dalsi sit, kterd je napojena na stavajici systém a stard se o datové pienosy. Do zakladnich

blokt tedy ptibyly dalsi funkéni prvky. Do sit€ GSM tedy byli pfifazeny tyto prvky:[24]

1. Packet controller unit (Kontrolni stanice paketi, dale jen PCU)

2. Serving GPRS support node (Servisni paketovy uzel, dale jen SGSN)

3. Gateway GPRS support node (Smérova¢ mezi GPRS a ostatnimi paketové fizenymi
sitémi, dale jen GGSN)

2.4.5.1 Packet controller unit (PCU)

Tento blok je fyzicky pfidan k prvku BSC. Jedna se o uzel, kde se informace dale rozd¢luji
dle jejich typu. Pokud se jedna o hovor, jsou sméfovany na MSC, pokud jde o paketova

data, sméfuji se na SGSN.

2.4.5.2 Serving GPRS support node (SGSN)

SGSN je v podstaté dalsi tstfedna, v tomto pfipadé nam vsak zajiSt'uje pienos paketoveé

tizenych dat. Provadi vSechny potiebné tikony, jakymi jsou naptiklad piidélovani kanali,
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monitorovani obsluhujicich MS, autentizaci i¢astnika, Sifrovani, pocitani pfenesenych dat

a tarifikaci

2.4.5.3 Gateway GPRS support node (GGSN)

Tento prvek slouzi K propojeni sit¢ GPRS se sitémi externich paketovych siti.

MS BSS : NSS |
E r ! |
' | | x.25
PCU i
M-S A g : MSC/ VLR GMSC l g
R Y (1)1 ; PSTN
- BSC Li _;},,,ff”"! i
.'.‘.."l 0 ; SE9Y o - |
; oo | | S5 > o
M Al PCU | : . - C!
: / EIR :
‘ BSS | [ ] |
oMC NMC ADC
. 0ss
Obrazek 16.:Zaclenéni GPRS do GSMY*!
2.4.6 Zaclenéni EDGE do struktury GSM
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Obrdzek 17.:Zaclenéni EDGE do GSMI4
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Jelikoz EDGE je pouze zdokonaleni GPRS novou modulaci, neni potieba ptidavat zadny

HW prvek a postaci pouze SW zména na prvku BSC, ktera se nazyva:

2.4.6.1 Transceiver Unit (TRU)

Tato zména umoziuje stanici BSC pracovat s modulaci 8-PSK namisto GMSK.

2.5 Zpracovani signalu

Obrazek 18.: Blokové schéma zpracovani signalu
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Zpracovani signalu probihé po blocich, jak je poukazano na Obrazek 18. Obrazek popisuji

po vrstvach a vzdy v obou smérech naraz, jelikoz se jedna o inverzni funkce.

1. Mikrofon / Sluchatke: Zatimco mikrofon, pfevadi tlakové akustické viny na
elektricky signal, sluchatko naopak z elektrického signalu tvoii akustické viny.

2. Zdrojovy kodér / dekodér: Zdrojovy kodér nam umoziuje snizit pfenosovou
rychlost odstranénim redundance fe¢i pii digitalizaci. Re¢ je snimana pouze
v pasmu 300 — 3400 Hz a provadi se metoda Regular pulse excitation — long term
prediction (Pravidelné pulzné buzeny kodér s dlouhodobou linearni predikei, dale
jen RPE — LTP), ktera umoznuje snizit pfenosovou rychlost na 13 kbit/s. Poté se
signal digitalizuje. Digitalizace je provedena pomoci PAM vzorku, které jsou
ziskany frekvenci 8 kHz /s fe¢i. PAM se dale moduluje naptiklad pomoci PCM ¢i
jinych modulaci. Kodér rozdé€luje fe¢ na tseky po 20 ms, pfi¢emz kazdy z useku je
digitalizovan do tzv. segmenti 260 bity. Pomoci transformace (napi.:Discrete
cosine transform (Diskrétni kosinova transformace, dale jen DCT)) je segment
rozdélen na blok excitaéniho signdlu (188 bitll) a na koeficienty (2x36 bitil). Po
drobné Uprave je mozno piejit ke kandlovému kodovani. V dekodéru je pro obnovu
signalu pouzita inverzni funkce, kdy se z kvantizacnich PAM vzorkl opét vytvori
puvodni signél.[s] [22]

3. Kanalové kédovani / dekédovani: Tento druh kddovani je potiebny k zabezpeceni
informace proti poskozeni ¢i ztraté pii pfenosu. Zakladem kanalového kodovani je
roztiidéni dat dle jejich dulezitosti pro zpétnou obnovu. Jsou zde vy€lenény tii
bloky bitii. Prvnim je Ia a slouZi pro nejdulezitéjsi data. DalSim je blok Ig, kde jsou
uchovany informace se stfedni dlileZitosti a posledni blok II, kde jsou bity, které pti
ztraté nemaji zasadni vliv na ziskani pivodniho signalu. K bloku Ia se pfifadi 3
paritni bity, k bloku Ig se pfifadi 4 paritni bity a k bloku II se nepfifazuji zadné bity.
Na tadé je konvoluéni kodovani, kterému jsou pfi R=1/2 a K=5 podrobeny pouze
bloky I a lg. Vznikne Blok I o 378 bitech, ke kterému se piipoji blok II se svymi
78 bity. Vyslednych 456 bitli odpovida ¢asovému tseku 20 ms. Tato faze zvysila
tedy prenosovou rychlost z 13 kbit/s na vyslednych 22,8 kbit/s. Dekodovani je
funkce inverzniho typu.[s]

4. Prokladani / Inverzni prokladani: Slouzi k zabezpeceni ztrat¢ informace jednoho
ucastnika. Tato metoda zaruCuje ztrdtu pouze Casti ucastnické informace, coz

zaruCuje udrzeni hovoru naptiklad jen s kratkou prodlevou, nikoli vSak vypadek
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hovoru. Prokladaji se skupiny bitl z celé informace Gc¢astnika. Cela informace (456

bitll) je rozdélena na 8 skupin. Poté se prokladaji 4 posledni skupiny se ¢tyfmi

prvnimi skupinami ucastnika dalSiho. Jedna se o vyhnuti shlukovych chyb. Takto
prolozené skupiny se po Inverznim prokladani opét poskladaji do ptivodnich blokt

0 456 bitech a chyby jsou opraveny konvolu¢nim dekodérem.?

5. Sifrovani a formatovani / DeSifrovani: V prokladani se vytvofili dvojice po 57
bitech. Dohromady tedy vytvoftili blok o 114 bitech, ktery je potfeba pfipravit pro
pfenos. Pridavaji se rizné doplikové, zkusSebni, okrajové, fidici a ochranné bity.
Takto ptipraveny blok se nazyva Burst neboli Time slot. Ten trva 577 us pii 156,25

bitech. TS se skladaji rimeti, multiramei a superrameti viz Obrazek 19.[°!

6,12 s
superramec 51 multiramc
" 120ms
multiramec 26 ramcil
4615 ms
ramec 0|1(2]|3|4|5([6]7 8 slotl
H 57 ‘ 26 1] 57 308,25
57692 us

Obrazek 19.: Zarazeni TS do nadrazenych ramcit??

6. Modulace / Demodulace: V diivéjsi kapitole jsem popisoval rozprostieni
frekvenéniho pasma na kanaly o velikosti 200 kHz. Pomoci modulace se tedy na
dané nosné frekvence piisluSné kazdému z kanald moduluje predpfipravena a
zabezpecend informace. Odd¢leni kandllh mezi sebou se provadi modulaci GMSK.
Demodulace je opét funkci inverzni.l®!

7. Vysila¢ / Prijima¢: Zde je modulovany signal ptenesen do vysokofrekven¢niho
pasma a zesilen. Takto zesileny signdl je vyslan pro BTS. Pfijima¢ opét pfijaty
signadl od BTS vrati do pasma nizkofrekven¢niho, zesili a signal pokracuje ve

sméru ke sluchatku.
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3 POROVNANI GSM A UMTS

Jelikoz jsem jiz diive detailn¢ vysvétloval kazdy ze standardt zvIast, ma tato kapitola
poukazat pouze na nejhlavnéjsi rozdily mezi t€émito dvéma standardy a doplnit princip

funkce UMTS.

3.1 Princip funkce UMTS

3.1.1 Frekven¢ni pasmo pro 3G

Vyhrazené kmito¢tové pasmo pro standard IMT-2000 je 1885 — 2025 MHz a 2110 — 2200
MHz. Jediny problém s vyclenénim tohoto pasma vznikl v Americe, kde se spodni
kmito€ty vyhrazené pro IMT — 2000 jiz pouzivaji pro stavajici systém. Pro Evropu je
pouze mala kolize se standardem DECT, ale jelikoz se jedna o sluzby 3G, nejedna se o
vyrazny zasah. V tomto pasmu se mimo terestridlniho pfistupu k siti UTRA nachazi
satelitni sluzby, které jsou v rozpracovani a nazyvaji se UMTS satellite radio access
(UMTS satelitni radiovy ptistup, dale jen USRA) nékdy nazyvané jako Mobile Satellite
Service (Mobilni druzicova sluzba, dale jen MSS).

Tabulka 4.:Frekvencni spektrum IMT-2000

(Evropa)?¥
Vyhrazené Rezervovano pro
kmitoc¢tové spektrum technologii
1885 - 1900 MHz DECT
1900 - 1920 MHz UTRA TDD
1920 - 1980 MHz UTRA - uplink
1980 - 2010 MHz USRA-uplink
2010 - 2025 MHz UTRA TDD
2110- 2170 MHz | UTRA FDD - downlink
2170 - 2200 MHz USRA - downlink

3.1.2 Zakladni struktura UMTS

V UMTS se zavadi nové pojmy pro dané subsystémy. Princip buiikové koncepce je vSak

stejny.
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3.1.2.1 User equipment (UE)

Prvnim je User equipment (Uzivatelské zafizeni, dale jen UE). Nékdy se také pouziva
oznaceni Mobile terminal (Mobilni terminal, dale jen MT), ale ve své praci davam
prednost oznaceni UE. Toto oznaceni se zavedlo z divodu vyuziti rozmanitéjSich periferii,
které jsou do UMTS pftipojovany nezli tomu bylo u GSM, kde se jednalo pfevazné o
mobilni telefon. Kazdé UE musi mit vsobé UMTS Subscriber Identity Module

(Ucastnicky identifika¢ni modul pro UMTS, déle jen USIM)

MS i 1 - =
& | GSM BSS | 3GMSC/VLR GMSC
g PSTN
MS Y J
/BT,S Y “EIR H LR/ AuC
.-
\ / R
‘\ f 1
:;' ! l‘-..
UE \{ 3G SGSN.” GGSN = X.25
Node-B ’ L\ »
CN

Obrazek 20.: Zdkladni struktura UMTS?4

3.1.2.2 Radio network subsystem (RNS)

Dale se v UMTS zavedl pojem Radio network subsystem (Subsystém radiové sité, dale jen
RNS). Tento subsystém je obdobny klasickému BSS v 2G. Obsahuje taktéz dva prvky:

1. Radio Network Controller (Ridici jednotka radiové sité - obdoba BSC, dale jen
RNC)
2. Node B (Zakladnova stanice v UMTS — obdoba BTS, dale jen Node B)

Funkce téchto prvki jsou velice podobné funkcim v sitich 2G s rozdilem specifik systému
3G (ptidélovani kandlti metodou CDMA atd.)
3.1.2.3 Core network (CN)

Hlavnim subsystémem pro UMTS je Core network (Jadro sit¢ UMTS, dale jen CN), které
je n¢kdy nazyvano jako pateini sit. Tento prvek obsahuje také obdobné jednotlivé prvky,

které jsou pouze ptizpisobené specifikam siti 3G.
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3.2 Rozdil mezi GSM a UMTS

Tato podkapitola pojednava o hlavnich rozdilech téchto dvou standardi. Otazka zni, pro¢
se tyto standardy vlastné lisi. Odpovédi jsou pozadavky organizaci, které maji pod zastitou
spravu a vyvoj mobilnich komunikaci. Ta se snazila o vyvoj standardu, ktery bude
celosvétovy. To znamena, Ze by byl mozny roaming vSude po svété, jednim slovem se da
jejich snaha vystihnout — kompatibilita. To se jim povedlo ovSem pouze z ¢asti, jelikoz
v riznych svétadilech opét zistava 1 pfes podobnost jistd nekompatibilita, kterd naptiklad
jiz zminény roaming neumoziuje. Podivejme se nyni, jaké jsou vlastni rozdily mezi GSM
a UMTS (UTRA — FDD). Samotné navrhy téchto standardt a to, pro co jsou primarné
uréeny, naznacuje, ze mezi nimi rozdil je. Zatimco GSM je zaloZeno primarné na pfenos
fe¢i, UMTS se zamétuje spiSe na zabezpeceni vysokorychlostniho pfenosu dat. Tento fakt
je dan poptavkou na trhu. Hlavni princip piesto zistava stejny. Stale se jedna o celularni
digitalni sit. Co se ovSem zmeénilo, jsou veSkeré funkcni prvky a zplsoby pienosu
informace. Také bylo pfid€leno vyssi frekvencni pasmo, jez zabezpeluje vyssi kapacitu
sit¢ a byly vylepSeny modulace, trasovani a tim snizeni odezvy systému, kodovani a
Sifrovani, které zabezpecuje mensi nachylnost na ztratu informace a zabezpecuje nam lepsi
se zdaji byt malickostmi. Ve vysledku tyto zmény dopomohly navySeni pfenosové
rychlosti n¢kolikandsobné a to v fddové desitkach. Jak je podrobn& uvedeno v piedchozi
kapitole o popisu téchto standardii. Prvnim faktorem, pro zménu byla tedy pfenosova
rychlost. Druhym faktorem pro zménu je marketingovy trh, ktery se v dnesSni dobé
zamé&fuje pievazné na sluzby zédkaznikiim. Proto UMTS oproti GSM podporuje naptiklad
Videotelefonii, streamovani videa, sledovani televiznich kanala ¢i stahovani hudby a jiné
multimedialni a webové sluzby. Zakladem u vSeho jsou samoziejmé prenosové rychlosti
dat. Zménény byly také funkéni prvky. Naptiklad telefonni ustfedna, radiové rozhrani 1

uzivatelské zafizeni. Detailn&js$i fakta jsou popsana v predchozich kapitolach.
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4 ZJISTENI STAVU VYUZIVANI STANDARDU V PKB

V této kapitole jsem se zaméiil na vyuzivani mobilnich standardi v riznych ¢innostech

v Primyslu komer¢ni bezpeénosti (dale jen PKB).

4.1 Fyzicka ostraha (FO)

Mezi zéakladni ¢innost se da povazovat poskytovani sluzeb fyzické ostrahy. Proved| jsem
priazkum na vytipovanych mistech, jakymi jsou naptiklad obchodni domy, recepce hoteld,
recepce bank, pozemky objektl. Podle druhu objektu, ktery fyzickd ostraha zajistuje,

disponuje riznym vybavenim pro podpoieni této sluzby. Mezi vybaveni tedy patfi:

Uniforma

Tonfa

Slzotvorné spreje
Paralyzér

Klice

I o

Pristupova karta Radio Frequency Identification (Identifikace na radiové frekvenci,
dale jen RFID)

7. Pes

8. Stfelna zbran

9. Detektor kov

10. Vysilacka

11. Mobilni telefon

Na seznamu je patrné, Ze u sluzby fyzické ostrahy objektd se mobilni standardy vyuzivaji
ve velmi malé mife. NejcastéjSim vybavenim pro komunikaci je vysilacka. Nékteti jsou
vybaveni mobilnim telefonem, ktery vSak nema zadné urceni pro tuto ¢innost. Jedna se
tedy o bézny uzivatelsky telefon bez rozsifujicich funkci pro tento druh sluzby. Pokud
vezmeme V potaz, Ze mobilni sluzby je jiné nazvoslovi pro bezdratové sluzby, Ize do této

sekce zaradit i pfistupovou kartu RFID.

4.2 Pult centralizované ochrany (PCO)

Dalsi sluzbou v PKB je napojeni na pult centralizované ochrany (dale jen PCO). Tato
sluzba je urCena pro pifenos informaci o objektu na centrdlni pracovisté¢ soukromé

bezpecnostni agentury (dale jen SBS), kde je dany stav vyhodnocen a v pfipad¢ nutnosti je
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vyslana zdsahova jednotka. Po prizkumu jsem zjistil vice zpasobl propojeni PCO

s objektem. Mezi varianty patfi:

1. Telefonni linka
2. Vlastni radiova sit’

3. GSM (GPRS) sit

U této sluzby je tedy mobilnich siti vyuzivano vice, nezli tomu je u fyzické ostrahy.
K pfenosu informaci o objektu je vyuZivdna mobilni sit. Jednd se o paketovy pienos
GPRS. Vyhoda tohoto systému oproti jinym druhlim spojeni je rychlost, financni
nenarocnost a predevSim trvald komunikace s objektem. Po daném intervalu v fadu
jednotek minut komunikuje dispecerské pracovisté s vysilaem objektu. Diky tomuto SBS

vi, Zze v objektu je vSe v pofadku a nehrozi zadné nebezpedi.

4.3 Elektronicky zabezpecovaci systém (EZS)

V elektronickém zabezpecovacim systému (dale jen EZS) se v ustiedné déje podobny jev,
jaky je u vysilace objektu na PCO. Jediny rozdil je, Ze usttedna EZS nekomunikuje s SBS,
nybrz s majitelem objektu, ktery si EZS pofidil. Opét se naskytd vicero moznosti prenosu

informace k majiteli:

1. Telefonni linka
2. Sluzba SMS
3. Hovorové sluzby pomoci GSM

V této sluzbé se vyskytuji tedy dvé moznosti vyuziti siti GSM. Prvni z nich je klasicky
telefonni hovor, kdy ustfedna vytoCi pfednastavend telefonni ¢isla po sobé a piehraje jiz
diive nahrany vzkaz. Poté zavési. Druhou moznosti je zasilani SMS zprav. Vyhodou SMS
zprav je rychlé rozeslani informaci na vice telefonnich ¢isel a tim rychlej$i odezva na
vzniklou situaci. V SMS zpravach je napiiklad uvedeno, kde poplach vznikl, ¢as udalosti a
jind specifika, pomoci kterych muze uzivatel snaz rozhodnout, jakym zplisobem zareaguje.
SMS sluzba pro EZS nabizi také moznost zpétné odezvy, kdy pomoci SMS
S prednastavenymi kédy naskyta uZzivateli zapnout, napiiklad nahrdvaci zafizeni
kamerového systému, ¢i jiné sluzby, které nejsou s PKB nikterak spojeny. Pro tyto sluzby

musi mit ustfedna EZS vy$si HW vystavbu.
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4.4 Ostatni zarizeni vyuzivajici GSM

Na trhu je také mnoho zafizeni, kterd nevyzaduji ani jeden z pfedchozich zptsobu k
ochrané objektu. Jsou to pfevazné samostatna zafizeni, ktera jsou urcena pouze pro jednu
funkci a po sepnuti ihned davaji informace uzivateli pomoci sit¢ GPRS. NejlevnéjSim,
ptesto dokonale fungujicim zafizenim je Passive infrared detector (Pasivni infracerveny
detektor, dale jen PIR), ktery obsahuje digitalni fotoaparat a blesk. Tento detektor je
vyjimecny tim, zZe po zaznamendni naruSeni stieZené zony pachatele vyfoti bez blesku.
Poté sepne blesk a pachatel se otoc¢i smérem k blesku a PIR jej vyfoti znovu. Thned poté se
pomoci GPRS sit¢ fota poslou na webovy portal, kde jsou ulozeny. Pachatel tedy nestaci
pfenosu zabranit. Dany PIR detektor samoziejm¢e musi obsahovat SIM kartu pro ptihlaseni
do mobilni sité (ostatné jak je tomu u vSech zafizeni pfipojené do sit¢ GSM). DalSim

zatizenim je napiiklad kamera.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 54

5 PRUZKUM NOVYCH TRENDU VE SVETE V MOBILNI
KOMUNIKACI

Vyvojové trendy se v oblasti mobilnich siti vyvijeji velmi rychle. Védecké laboratoie
vynalézaji jeden standard za druhym. VylepsSuji stavajici standardy a sluzby a snazi se
priblizit moznostem, jez poskytuje pevna sit. Zde se ovSem naskytd zasadni problém.
Operatoti v jednotlivych zemich z finan¢nich divodi nestihaji své sit¢ aktualizovat na
novinky, které z védeckych laboratofi vychazeji. Pro operatora je tato aktualizace vysoce
nakladné a operatofi neaktualizuji své sit€ pted zaplacenim vybudované piedeslé site. Ze
strany ekonomiky operatort 1ze tento fakt pochopit. Na stran¢ druhé je tim brzdén vyvoj
dané zemé¢ v oblasti technického vyvoje. Piikladem muize byt pouzivani standardd 2G a
Pre-3G dodnes. Zatimco se v Ceské republice systém 3G teprve rozviji a lze jej vyuzit
pouze ve velkych méstech, v Ciné tento systém funguje téméf deset let. Vinu samoziejmé
také nese legislativa daného statu, kdy pfi prodeji licenci na frekvencni pasma vynesla
pofizovaci cenu znacné vysoko. Musime se tedy zaméfit na otdzku, co je samotny
vyvojovy trend v mobilnich komunikacich. Pro CR je vyvojovy trend sit 3G a jeji
rozsitujici sluzby. Pro Cinu je vyvojovym trendem sit’ 4G. Ve své praci budu zohlediiovat
oba néhledy na vyvojovy trend. Budu zjist'ovat nejen sluzby a ostatni nalezitosti standardu
3G, které v CR stéle nejsou, ale predeviim vyvoj, kterym sméfuje dalny vychod. Divod je
snadny. Trend, ktery je nyni na dalném vychod¢ se stane za nékolik let trendem u nas
v CR. Proto v této praci navrhuji jednotlivé vyuziti sluzeb, periferii a ostatnich naleZitosti

pro primysl PKB v Ceské republice z oblasti 3G, ale i 4G.
5.1 Trend ve skupiné 3G

511 Sluzby

Obecné plati, ze ve skupiné 3G (tedy UMTS) se operatofi snazi nabizet co mozna nejvice
sluzeb. JelikoZ je pokryti signdlem jen u vétSich meést, tvoti se tzv. ostruvky pokryti 3G.
Uvnitt téchto ostrivklih mohou uZivatele vyuzivat vSechny sluzby UMTS vcetné
videotelefonie. Pokud se vSak rozhodneme volat do UMTS jiného ostrivku nebo
operatora, tyto sluzby nejsou k dispozici. Operatofi se tedy snazi vykryt moznost
piepojovani mezi operdtory a mezi jednotlivymi ostrivky. Mezi dalsi sluzby patii rtizné
aktualni nabidky samotnych operatort. Naptiklad sledovani dopravy pomoci kamery na

danych tusecich, rizné webové informacni portaly, aj. Dalsi sluzba, ktera je nabizena v siti
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UMTS se nazyva Enhanced GPS (VylepSeny globalni pozi¢ni systém, dale jen E-GPS).
Jedna se o vylepsenou sluzbu Assisted Global Positioning System (Asisten¢ni sluzba
globalniho pozi¢niho systému, dale jen A-GPS). Zatimco A-GPS zasilala telefonu
informace pro snazsi vyhledani druzicového signalu, E-GPS umoznuje samostatné udavani
polohy bez jakéhokoliv signalu z druzic pomoci systému piipojeni na Node-B v siti
UMTS. V UMTS je telefon napojen na vice Node-B, proto lze diky odezvy a jinych

nalezitosti urcit polohu. Tuto sluzbu samoziejmé musi podporovat dané zatizeni.

5.1.2 Data

Pro UMTS se v CR zavadgji datové profily HSDPA a HSUPA. Ty nabizeji znatné
zrychleni oproti GPRS. Cena téchto datovych sluzeb je stejna jako u GPRS.

5.1.3 Trendy vyuZzitelné pro PKB

Masivni pramyslovy multifunkéni telefon od firmy Motorola je, mimo jinych standardu,

které lze pouzit, uréen pro sitt UMTS a tedy také pro datové pienosy HSDPA a HSUPA.

[30]

Obrazek 21.: Priumyslovy telefon Motorola

Telefon je vyroben v odolném krytu nesoucim oznaceni IP 54, tzv. odolnost proti prachu a
sttikajici vod¢. Disponuje ¢teCkou ¢arovych koédh, obsahuje kameru, pamétovou kartu,
velice vykonné jadro telefonu a biometrickou ¢teCku otiskti prstii. Pro bezdratové pienosy

je zde moznost UMTS, Bluetooth, Wi-Fi 802.11a/b/g. Naskyta se taktéz moznost
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integrovaného RFID c¢ipu a je také vybaven integrovanym Global Positioning System
(Globalni pozi¢ni systém, dale jen GPS). V mistech, kde neni dostatecnd viditelnost,

nastupuje sluzba E-GPS.

Dalsimi trendy jsou mala zafizeni, ktera jsou pfipojena samostatné¢ pomoci svého UMTS
modulu a USIM. Témito prvky jsou rtizna zatizeni jako PIR, kamera, relé apod. Jedna se o

dopliiky pro malé objekty, kterym je naptiklad chata.

5.2 Trend ve skupiné 4G

5.2.1 Sluzby

Ve skupiné 4G je snaha rozsitit a vylepsit sluzby 3G. Ve 3G je moznost videotelefonie,
zatimco ve 4G by méla byt zavedena videokonference. Ta by se ovS§em neméla provozovat
jiz jako u skupiny 3G. Snaha 4G je sjednotit nabizené sluzby, — tzv. pfepojovani okruhtli a
prepojovani paketii do jednoho principu. VSe sméfuje ke sjednoceni téchto dvou moznosti
na sit’, zaloZenou na protokolu IP. Pienos dat se téméf nezméni, ale hovorové sluzby, jak
je zname nyni, nebudou jiz nabizeny. Pokud budeme chtit provést hovor, provede se pies
protokol Voice over internet protocol (Hlas ptes internet protokol, dale jen VoIP). Tato
sluzba ndm poskytne hovor na stejné, ¢i lepsi urovni nezli doposud. Veskeré sluzby se tedy

nadale pfevedou do sekce dat (paketove zasilana data).

5.2.2 Data

Ve skupiné 4G se zna¢né projevil technologicky vzestup nartistem pfenosové rychlosti. Ta
jiz nyni v Cing, dosahuje ve zkusebnim provozu pifi maximalni konfiguraci sité a pomalu
pohybujiciho se uzivatele, rychlosti 5 Gbit/s. Tato rychlost je natolik vysoka, ze nam dava
moznost pienést jakakoliv data bez ohledu na komprese a isporu prenesenych dat. Nabizi
nam tedy mimo jiné i pfenos videa v dokonalé kvalité¢ potfizené kamerami, rtzné

multimedialni akce a jiné, pro uzivatele zajimavé, datové prenosy.

5.2.3 Trendy vyuZitelné pro PKB

VyuZitelnost vyplyvd z mozné pienosové rychlosti dat. Tento fakt nam naskytd moznost
vybavit kazdy prvek v zabezpecovacim systému svym vlastnim modulem a ptihlasovacim
prvkem do sité, coZ umozni velkou flexibilitu instalovaného systému bez potieby tvoieni
pevnych datovych siti. Tento zplisob je mozny také pro sité nizSich generaci. Nikdy se

vSak nejedna o trvaly pfenos dat z kazdého prvku, nybrz pouze v dobé poplachu zasle foto
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snimky ¢i kratké video ve Spatné kvalité. Oproti tomu tato sluzba nabizena siti 4G vysila

nepretrzité a v odpovidajici kvalité.

Source: Ericsson

Market impact 2009 2010 ~2014
Peak rate 42 Mbps ~150 Mbps gl ~1000 Mbps
Typical user rate 1-10 10-100 . Operator
downlink Mbps Mbps dependent
Typical user rate 0.54.5 5-50 Operator
uplink Mbps Mbps dependent

Obrazek 22.: Prehled nejnovéjsich standardii a jejich prenosovych rychlostz'[gl]

Obrazek 23.: Kamera pouzivajici pro prenos

mobilni sit™>?]
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6 POROVNANI NOVYCH TRENDU SE STAVAJICIMI V CR

Z ptedchozich kapitol jiz vime, kam sméfuje technologicky vyvoj na dalném vychodé.
Porovnejme tedy tento smér s vyvojem, ktery se nachazi v CR. Pro CR je pfijimani novych
standardii pouhym aplikovanim do struktury stavajicich siti. Veskeré standardy jsou jiz
vynalezeny, proto zbyva je pouze implementovat. Ze samotného vyuzivani lze vSak zjistit,
ze implementovani moderniho vyvoje je pro operatory v Ceské republice stejné obtizné,
jako vynalezeni nového standardu pro ETSI ¢i 3GPP. Dokazuje nam to chronologicky
seznam standardd a chronologicky seznam implementace v CR. Obecné plati, Ze v ¢eské
republice jsme o jednu celou generaci pozadu pied vyvojem. Sotva se v CR rozmohla ve
velkych méstech sit' 3G, v jinych zemich svéta (napt. Cina) se stejné tak zavadi sit’ 4G.
Miuzeme si tedy polozit otazku ,,Pro¢ se jeden vyvoj jednoduSe nepieskoci a neposuneme
se mezi svétovou Spicku?*. Odpovédi jsou finance, jak pro vyzkum, tak pro samotnou
implementaci. V evropskych zemich oproti dalnému vychodu je nizsi produktivita prace,
vys$si ndklady na lidské zdroje, vyssi poplatky a jind omezeni. Proto si na vychodé¢ mohou
dovolit mnohem efektivngjsi vyzkum, nezli je tomu v Evrop&. Operatofi v CR nemaji
dostatek financi pro pteskoceni celé jedné generace. Fyzicky by tento krok znamenal
vybudovani zcela nové sit€¢ bez ohledu na sit’ stavajici. Pokud jsou o jednu generaci
pozadu, zafizeni je levnéjSi a lépe se implementuje do stavajicich siti pomoci riznych
adaptért, prevadécl a jiného pomocného zatizeni. To uspoii nemalé naklady na vystavbu
sité vyssi generace. Tento zplsob je sice pro operatory vyhodnéjsi, méné vyhodny je vSak
pro uZivatele sité, kterym by se nabidka 4G libila vice nezli 3G s omezenymi sluzbami
z diivodu sjednoceni dvou siti dohromady. Jiz pfi ndkupu licenci pro pasmo 3G byl udan
deadline pro operatory na zavedeni 3G minimaln¢€ na 90% tUzemi v Praze. Ve skute¢nosti
licence propadly, jelikoz 90% pokryti Prahy se povedlo dle operatora mezi rokem 2008 a
2010. Pokud by dodrzeli datum dokonéeni, v dnesni dobé bychom v CR mohli uvazovat o
zkuSebnim provozu a implementaci 4G. Pokud se nyni zaméfime na detaily, které tato
fakta s sebou nesou z oblasti nabidky pfenosové rychlosti, sluzeb a koncovych zafizeni,
uvidime mozny vzestup ¢eskych mobilnich komunikaci mnohokrat vylepSeny. Samotné
sluzby UMTS nejsou na maximalni urovni standardu. HSDPA ma pro release-6 14,4
Mbit/s, pro release-7 28,8 Mbit/s a v CR je pienosova rychlost této sluzby pouhé jednotky
Mbit/s. Opét se naskyta otazka, z jakého diivodu implementujeme technologie, které jsou
zastaral¢ a jiz ptekonané? Dalsi z moznych odpovédi je také vina vyrobc koncovych

zafizeni, které Casto prodavaji telefony, sic levné, které tuto sluzbu nepodporuji. A to i pies
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schopnost dodavat telefony, které tyto sluzby podporuji. Jedna se predev§im o znacky
Nokia. Pro Cinu dodévaji telefony na jiném technologickém stupni nezli je tomu v CR.
Koneéné se dostdvame k samotnym uZivateldm v CR. Je totiz mozné, Ze ti samotni brzdi
cely vyvoj. Mnoho lidi v CR se fidi heslem ,,Na co takovy telefon, mé staéi, aby to volalo®.
Téchto lidi nastésti ubyva a stale vice uzivatelii vyzaduje moznosti, které¢ jim mobilni sit’
naskytd. Neméli bychom se v§ak omezovat ve vyvoji takovymi lidmi, jelikoz do doby, kdy
bude téchto uzivatell znacné mnozstvi, operatoifi nebudou chtit do svych siti rapidné
zainvestovat a pokro¢it ve vyvoji. Pfirovnejme tuto moznou vyménu standardd
k televiznimu vysilani. N¢kolik let pfed ukoncenim analogového vysilani se Siroka
vetejnost informovala, Ze v daném roce zacne vysilani pouze digitalné. Bez pochyby se
nasli taci, ktefi tuto zménu neuvitali a naopak lidé, kteti prohlasili, Ze uz to mélo byt
davno. Zrovna tak by se tento princip implementace novych standardi mél zavést
v mobilnich sitich. Udat rok, kdy bude sit’ 2G jednou pro vzdy ukoncena a dat moznost siti
3G, ¢&i dokonce 4G. Pokud tento krok CR neudéla, bude stile pozadu pred technologickym

vyvojem ve Svete.
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7 NAVRH VYUZITI ZJISTENYCH VYVOJOVYCH TRENDU

Tato kapitola se zaobird jednotlivymi trendy ze vSech oblasti mobilnich komunikaci, pro
které je mozné vyuziti v PKB CR. Z modernich trendl vyplyva, Ze je snaha o integrovani
vSech systémt v PKB do jednoho spolupracujiciho celku, ktery si dokaze data sdilet a
vyuzivat je pro vice aplikaci. Ptistup pomoci siti 3G/4G je zvolen z divodu mobility a
flexibility vSech prvka v systému. Pro nazornost jsou vSechna vyuziti popsana na jednom
objektu s vys$sim stupném zabezpeceni a s tim spojenou nutnost osobni kontroly kazdé
osoby vstupujici do objektu. Dany systém a jeho veskeré komponenty (EZS, EPS, CCTV a
ACS) jsou bezdratové a pro pienos vyuzivaji mobilni sit’ 3G nebo 4G.

A ——

ﬁbjekt 1 Samostatné é Objekt 2 Samostatné %
prvky ACS,EPS prvky ACS,EPS
4
=
Samostatné Samostatné Samostatné Samostatne
prvky EZS prvky CCTV prvky EZS prvky CCTV

- o’ N~

v

=

Hlavni stanovisté SBS
(viz Obrazek 29)

A 4

T
| v

\% ﬁystup pro ;%\

fﬁ(yzické

Primyslovy

ostraha i zAkaznika Zasahova
seren jednotka
Cnostni —
Bezpetnostni Vyhodnocovani dat / vypis
minikamera dochizky a poplachd

“ & 25

Obrazek 24.. Zakladni struktura navrhovaného systéemu
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Zakladem je server, ktery ma za ukol zajistovat chod celého systému. Jednd se o
integrovany systém. Proto jsou data zpracovavana a vyhodnocovana na jednom
pristupovém misté. Systém je samoziejm¢ zalohovany proti poruse jednotlivych ¢asti ¢i
vypadku elektrické energic. V danych podkapitolach je rozdélena ¢innost systému a je
V nich popsano vyuziti mobilnich sluzeb, trendd, periferii a dalSich nalezitosti, které jsou

cilem této diplomové prace.

7.1 Fyzicka ostraha (FO)

Z kapitoly o soucasném vyuzivani mobilnich standardii v PKB je patrno, Ze stavajici
standardy jsou zakomponovany pro ucely FO jen z ¢asti. Kazdy pracovnik FO nyni
disponuje pouze vysilatkou a ziidkakdy béznym mobilnim telefonem a bezkontaktni
pfistupovou kartou. Pracovnik si tedy mize jednim zafizenim otevirat dvefe a druhym
zatizenim komunikovat se svymi spolupracovniky. Pokud je vybaven dal§im zafizenim,
miize bez odkladu, Vv piipadé potieby, pfivolat pomoc ve smyslu policie CR (dale jen
PCR), hasiésky zachranny sbor (dale jen HZS) ¢&i zdravotnickou zachrannou sluzbu (dale
jen ZZS). Pracovnik FO tedy musi byt vybaven minimalné tfemi zafizenimi, aby zvladl

vSechny tyto ukony.

7.1.1 Pramyslovy telefon

Jednim z modernich trendt v mobilni komunikaci pro 3G a vyssi generace je vyuZzivani
Vv jakémkoliv primyslu a prizpiisobuji se vzdy softwarovou vybavou pro dany typ ¢innosti.
Primyslovy telefon 1ze tedy také upravit piesné pro potiebu PKB v oblasti FO. Telefon ma
Vv sobé zabudovanou RFID kartu pro bezdratové otevirdni dvefi, je k nému pfipojena
biometrickd ctecka otiskl prstl a samoziejmé ma piihlaSovaci prvek do mobilni sité
UMTS. Je tedy umoznén piistup k béZnému uskute¢néni hovoru a také ptistup do datové
sité. Jako dalSi sluzba tohoto telefonu je sluzba E-GPS, kterou jsem zminoval
v pfedchozich kapitolach. Prace FO je rozdélena do nékolika tuloh, zajimaji nas pouze

hlavni ¢innosti:

1. Kontrola vstupu opravnénych osob do objektu

2. Kontrola vjezdu opravnénych vozidel do objektu

3. Kontrola proti nepovolenému vynaseni / vyvazeni majetku z objektu
4

Kontrola objektu (obchtizkovy systém)
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5. Obsluha elektrotechnickych systémti (EZS, EPS, CCTV, ACS)

6. Rizeni a koordinovani ¢innosti pii mimoradné situaci (pozar)

7. Rezim vydavani kli¢i ¢i RFID pro jednotlivé piistupové sekce
Pro tyto ulohy jsem navrhl vlastni vyuziti této mobilni periferie. V potaz je bran objekt,
ktery je stfezen zvySenou ostrahou, protoze praveé v takovychto objektech se da tento
primyslovy telefon vyuzit nejvice. Jedna se tedy o objekt, kde pro vstup kazdé osoby je

provedena osobni identifikace a prohlidka proti vneseni stéelnych zbrani, aj.

7.1.1.1 Koordinace mimoradné situace

Primyslovym telefonem FO pfiivold potiebnou pomoc, ktera je nezbytna k zabezpeceni

zdravi osob a majetku.

7.1.1.2 Kontrola vstupu / vjezdu a pristupovy rezim

Pro kontrolu vstupu osob do objektu a zamezeni vstupu osob nepovolanych musi FO
jednoznaéné identifikovat osoby, které o vstup do objektu Zadaji. Zékladem vyuziti
mobilnich pramyslovych telefont je kvalitni databaze osob, které maji povoleny vstup do

objektu. Tato databaze je soucasti hlavniho stanovisté SBS (viz
Obrazek 29) a musi obsahovat minimaln¢ tato specifika:

Jméno, Pfijmeni
Jedine¢né ¢islo ID (je zobrazeno jako ¢arovy kod)
Fotku

Biometricky otisk palce

o r Do

Urceni pfistupu do jednotlivych lokalit objektu

Pokud je tato databaze vytvoiena, Ize touto periferii vybavit FO u vstupu. Naopak kazda
osoba, kterd je v databazi ulozena, vlastni svou legitimaci S fotkou a ¢arovym kodem
urCujicim ID osoby. Legitimace musi byt také vybavena bezpecnostnimi prvky proti
snadnému padélani (zkopirovani). Nyni zde popiSi samotny proces kontroly pomoci této

periferie.
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Hlavni stanovisté SBS

— (viz Obrazek 29)
Cr—)

Ovéfeni pomoci ID

legitimacni karty

A

% .

Primyslovy telefon

%,

Obrdazek 25.:Blokové schéma overeni identity pomoci Priimyslového telefonu

biometrické ctecky

Ovéteni pomoci E

o

»
>

Poté, co osoba zadajici o vstup do objektu vejde, pracovnik FO pozada o kontrolu identity
a mozného pfistupu. Identifikace se provadi ve funkci ,,ptichod”. Osoba ma nyni dvé

moznosti:

1. Prilozit palec na biometrickou ¢tecku priimyslového telefonu

2. Prokazat se patficnou legitimaci s ¢arovym kddem
Ad 1)

Pokud dotdzany pouzije prvni volbu, primyslovy telefon sejme otisk palce a okamzité
pomoci mobilni sit¢ 3G/4G zacne s ovéfovanim na vzdaleném serveru v databazi. Odezva
je velice kratka a FO okamzité dostava na displej informace o majiteli legitimace. Zobrazi
se mu jméno, piijmeni a samoziejm¢ fotografie. Na zakladé fotografie provede verifikaci
osoby. Ostraha také vidi informace o mozném pfistupu do jednotlivych sekci objektu a na
zéklad¢ této informace mu vyda pfistupovou RFID kartu umoznujici pfistup pouze na
mista, kam ma osoba umoznén pfistup. Pro tuto moznost musi byt samoziejmé objekt do

sekci rozdélen a to bud’ pfistupovym systémem RFID nebo klicovym systémem. Dalsi
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funkci celého systému je zaznamenavani vesSkerych udalosti. Systém je zaznamenava do
dalsi databaze s aktudlnim datem, ¢asem, ID osoby zadajici o vstup. Také zaznamenava,
kdo danou osobu vpustil do objektu. Tato skute¢nost je zjistovana z informaci, které ma

kazdy primyslovy telefon na své USIM karté.
Ad 2)

Pokud osoba nechce provést otisk palce nebo biometricka ¢tecka neni schopna otisk
rozpoznat z jakéhokoli divodu, prokdze se dotdzany patiicnou legitimaci. FO pak pomoci
primyslového telefonu, ktery je vybaven ¢teckou ¢arovych koda, identifikuje danou osobu
a zafizeni ihned zacne s ovéfovanim pomoci mobilniho pfistupu 3G/4G v databazi.
Vyhodnocena data se opét zobrazi FO na displeji periferic a na zakladé informaci opét
provede verifikaci osoby pozadujici vstup do objektu. Také ji FO da pfistupovy prvek do
sekci, kam ma umoznén pfistup, jak tomu bylo v bod¢ prvnim. Systém taktéz zaznamena

celou relaci do databaze pro pozdéjsi potiebu.

7.1.1.3 Obsluha EZS, ACS a kontrola vynaseni majetku

Tato podkapitola se zamétuje na kontrolu osob pii odchodu z objektu. JelikoZ se stava, Ze
osoby nedovolené vynaseji ¢i vyvazeji majetek z objektu, know how, ¢i jiné nalezitosti,
musi FO kontrolovat osoby také pii odchodu. FO poprosi o nahlédnuti do zavazadla osoby
a o vraceni ptistupového prvku do sekei objektii (kli¢ ¢i RFID). Také zazdda o opétovnou
identifikaci, kterd probihd stejné jako pii pfichodu s rozdilem piepnuti na periferii do
funkce ,,odchod”. Pomoci mobilni sit¢ 3G/4G se tedy pienesou odchodova data do
databaze systému, kde jsou zaznamendna vcetné vSech nélezitosti, jak tomu bylo také u
ptichodu. Tato data pro vstup a odchod z objektu jsou zpracovana systémem. JelikoZ je
systém integrovany, dokdze pomoci téchto dat vyhodnotit dochazkovy systém

zaméstnancl objektu, pokud tyto informace zdkaznik vyzaduje.
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Obrazek 26.: Zakladni blokové schéma rozpolozeni FO pro pristupové otvory

ve strezenéem objektu

7.1.1.4 Obchizkovy systém a lokace FO

Jednou z béznych ¢innosti, ktera je zahrnuta do naplné prace FO, je obchiizka objektu. Ta
se provadi za ucelem zjiSténi mozného nasilného ¢i neopravnéného vstupu do objektu.
V této Cinnosti vynikd silnd stranka pramyslového telefonu. Silnou strankou je mobilita
periferie bez ztraty spojeni a informaci z hlavniho systému. Pokud se FO pii kontrole
objektu zda, ze dany Clovék je podeziely, protoze by do této sekce nemél mit pfistup,
jednoduchym piepnutim periferie do rezimu ,,oveéfeni“ muze danou osobu pozadat o
opétovnou kontrolu. FO ma tedy informace stale u sebe at’ je na kterémkoliv misté objektu.
Dalsi vyhodou je vestavéna pristupova karta RFID, kterd umoznuje FO otevirani

ptistupovych otvorii (dvefi, vrat, atd.). Pfenést ptistupova data také miize dvéma zpusoby.
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1. Pomoci pfilozeni periferie ke ¢tecce RFID karet

2. Vyslanim pfistupového signalu pomoci Bluetooth

Obrazek 27.:Blokové schéma mozného pristupu do

pracovnikem SBS

danych sekci objektu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 67

Ad 1)

Pomoci prvni varianty se periferie v dany okamzik chova jako bézna pfistupova karta

RFID
Ad 2)

Pomoci druhé varianty se po ovéieni otisku prstu FO v rezimu ,,pfistup* vySle rozhranim
Bluetooth kod pro otevieni piistupového otvoru. Samoziejmé jednotka blokovani dvefi

musi byt touto sluzbou vybavena.

Dalsi sluzbou nabizenou touto periferii je lokace FO kdekoliv v objektu. Systém je
schopen zaznamenavat piesny pohyb vSech bezpecnostnich slozek v objektu, které jsou
vybaveny prumyslovym telefonem. Pro tuto sluzbu je periferie vybavena klasickym
integrovanym piijima¢em druzicového signalu GPS, ktery je aktivni pfi obchilizce
venkovniho arealu objektu. Po vstupu do objektu se vsak druzicovy piijem ztraci. Proto je
vybavena periferie sluzbou E-GPS, kterd nam v siti UMTS urcuje polohu slozitymi

matematickymi vypocCty piijimanych signélii ze zakladnovych stanic Node-B.

7.1.2 UMTS minikamera

Tuto sluzbu jsem vymyslel jako dopliikovou pro bezpecnost a pravni jistotu samotnych
pracovnikt FO. V dnesni dobé FO nemé zadny prvek, ktery by zaznamenaval ¢innost pii
stietu s podezielym. Navic pracovnik FO nema v legislativé CR zazemi jako ostatni
bezpeénostni slozky, ale ma bohuzel stejna prava jako kterykoliv jiny obéan CR, tedy i
podeziely. To proto, ze v Ceské republice plati presumpce neviny. Proto pokud dojde na
soudni jednéani, mohlo by se stat, Ze vypovédi budou “slovo proti slovu®. Pro pfedchazeni
takovymto stfetim lze zaclenit malou UMTS kameru do vesty pracovnika FO. Ta
zaznamenava veskera déni béhem jeho sluzby a pomoci datovych tokt pomoci 3G/4G je
okamzité zasila na hlavni server, kde jsou peclivé ulozena pro pozd¢€jsi vyuziti. Nejen, Ze
tak malym doplitkem ziskd FO pravni jistotu a dikaz o stietu s podezielym, nabizi také
dispecerskému pracoviSti moznost ovéfeni situace, pokud se FO prestane hlasit a
pohybovat. Systém, jak jiz bylo feceno, hlida pomoci sluzeb GPS a E-GPS pohyb FO.
Pokud se na planované obchtizce FO na dels§i dobu zastavi, zasle systém o tomto faktu
informaci na dispecerské pracovisté, kde se pokusi FO zkontaktovat, popiipadé oveéfit

obrazem aktualni déni.
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Minikamera Hlavni stanovi$té SBS

implementovana ve :
. (viz Obrazek 29)
vystroji FO

Obrazek 28.: Blokové schéma sméru vysilani UMTS minikamery

7.2 Mobilni elektronicky zabezpecovaci systém

Systém mobilnich prvkl s prenosem dat pomoci siti 3G/4G v EZS a dalsich systémech
(ACS, CCTV, atd.) jsme si do nyné&jsi doby nemohli dovolit. Jednim z divoda byla
absence téchto siti. Mezi dal§i divody patii cena dosavadniho pifenosu dat a hlavni
pfi¢inou je nizkéd pfenosova rychlost dat v systémech 2G. V 2G sice dané prvky pomoci
sit¢ GSM byly vyuzivany, ale vzdy S§lo pouze o pfenos snimkii ziskanych kamerou pfi
vyvolani poplachu, jelikoZ jejich datovy objem byl maly. Vyskytovaly se také ptipady, kdy
se prenasela videosekvence. Ta byla v§ak zna¢n€ komprimovana a tim vznikl obraz, ktery
neodpovidal moZnostem rozliSeni a kvalit¢ snimacl v kamerovych systémech.
S ptichodem siti 3G a v budoucnu ptichod 4G vSak umozni trvaly ptenos ze vSech kamer a

ostatnich prvkt systému na dispecerské pracovisté, kde server data zpracuje a ulozi.

7.2.1 Zakladni popis mobilniho systému

Zéakladni princip se soustfedi na zazemi jedné SBS. BéZn¢ je systém tvoien zakazkou pro
SBS na ostrahu objektu a dalSich podptrnych sluzeb, jakymi jsou napiiklad dochazkovy a
piistupovy systém, kamerovy systém, pozarni ochrana a jiné¢ doplikové sluzby. SBS tedy
vytvoii pevné datové sité¢ v objektu a ptipoji k nim prvky jednotlivych systému. V objektu
dale zfidi FO a kontrolni a dohlizeci pracovisté. Na tomto pracovisti sedi zpravidla
minimalné jeden clovek, ktery dohlizi nad kamerovym systémem na monitorech,
signalizaci od EPS a EZS. Poplachové signalizace sméfuji nejprve do kontrolniho a
dohlizeciho pracovisté, kde je vyhodnoceno, zda se pfivola pomoc zasahové skupiny ¢i
nikoliv. Pro malé objekty jsou tyto signaly rovnou napojeny na PCO dané SBS.
Navrhovany mobilni systém by mél byt od zékladu jinak konstruovany. SBS by méla mit
své zakladni stanovisté, kam by se sbihala data ze vSech objektl, které ma na starosti. Na

tomto stanovisti tedy musi byt zadlohovand vykonna jednotka, kterd dokaZze vSechna tato
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data vyhodnotit a ulozit. Jediné, co by tedy ve stfezenych objektech bylo, jsou prvky
jednotlivych systému a FO. Veskeré vyhodnocovaci tstfedny by byly v hlavnim stanovisti
SBS. Jednotka v hlavnim stanovisti, jak jiz bylo dfive naznaceno, musi byt integrovanym
systétmem. Tato podkapitola slouZi pouze jako nastin dané¢ho systému, ktery je niZe popsan
VvV jednotlivych sekcich. Vyhody mobilniho systému s hlavnim stanoviS§tém jsou vSak
ziejmé jiz nyni.

Implementovani bez nutnosti instalace pevnych datovych siti

Flexibilita systému

1
2
3. Kontrola nad zaméstnanci SBS a tim zefektivnéni sluzeb
4

. Uspory financi za mnozstvi vyhodnocovacich systémt v kazdém z objektt

Obrazek 29.:Blokové schéma hlavniho stanovisté pro navrh centralniho mobilniho

zabezpeceni danou SBS vyuzivanou vsemi objekty, které SBS strezi
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Mezi nevyhody patii koup€ vysokého mnozstvi ptihlasovacich prvka do site¢ 3G/4G, které

jsou zapotiebi pro samostatné prvky jednotlivych systémi.

7.2.1.1 Implementace bez pevnych datovych siti ve stieZenych objektech

Z konstrukce centralniho mobilniho zabezpeceni vyplyva, ze ve stiezenych objektech
nebude potieba vystavba pevné datové sité pro jednotlivé prvky systémi. Kazdy prvek ma
vV sobé modul a ptihlaSovaci prvek, ktery mu umozni pfistup k mobilnim datovym sitim
3G/4G. Tento zplsob zabezpeceni objektu se tedy nejvice hodi pro objekty, kde neni
moznost vystavby datové sit€¢ v budove. Nejcastéji tomu byva u budov historickych, kde
majitelé ¢i najemnici maji ze zdkona zakazano zasahovat do struktury budovy. Pokud se
zaméfime na sekci financi, je zfejma uspora penéz za desitky kilometrti kabelt, prace a
materialu pro ulozeni do zdiva. Nemalé Castky se také uSetii za routery a jind piepojovaci

zatizeni.
7.2.1.2 Flexibilita systému

Jednim z nejvétsich pozitiv celkového mobilniho zabezpeceni je flexibilita navrzeného
systému. Jednotlivé prvky lze do objektu pfidavat, odebirat nadbyte¢né, pfemistovat dle
aktualniho rozpoloZeni mistnosti a pozadavku. Pfi st€éhovani nabytku v kancelati tedy
nemusime brat ohled na kamerovy ¢i jiny systém, jelikoz ten se mtze jednoduse pfipevnit
na jiné misto. Jediné, co dané prvky potiebuji, je rozvod elektrické energie, ktery je vSak
rozveden zdmi jednotlivych mistnosti. Pfi samotné realizaci elektrické sité tedy staci na

nékolika mistech vytvofit pfipojna mista, ¢imZz bude zaji$téna flexibilita celého systému.

7.2.1.3 Uspora financi za vyhodnocovaci systémy ve stieZenych objektech

Ptedstavme si, ze dand SBS ma na starosti naptiklad 30 objektii, ve kterych ma za kol
sttezeni majetku objektu, ptistupovy a dochazkovy systém, kamerovy systém, pozarni
signalizaci a jiné dopliikové sluzby. Jednotlivym zdkaznikim je vyprojektovan zpiisob
feSeni vSech téchto sluzeb pro stfezeny objekt. Nasledné je zakaznik pobidnut k ndkupu
veSkerych nutnych ¢asti systémia. A to jak prvka, které zdkaznik vyzaduje, tak
vyhodnocovacich systémi, které zdkaznik nechce, ale musi je mit pro funkéni celek
systému. Nepocitaje vystavby datové sité. V navrhovaném systému mobilniho zabezpeceni
SBS vyprojektuje zabezpeceni objektu s jednotlivymi prvky a zakaznik si koupi pouze tyto
prvky. Zakaznik si také musi zfidit smlouvu o pauSalnim pfenosu dat a nakoupit

piihlaSovaci karty do sité pro kazdy prvek. Vlastni vyhodnocovaci zatizeni obstarava SBS
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v jejim hlavnim stanovisti. Zakaznikovi je doporucen vybér operatora dle sily signalu v
dané lokalité. Z pohledu financi SBS je vystavba takového stanovisté nakladnd. Jedna se

vsak o jednordzovy naklad, diky kterému si zajisti nékolik vyhod.

1. SBS si vylepsi své vlastni portfolio

2. Zakaznici si vyberou SBS, ktera jim nabidne cenové lepsi nabidku na realizaci
systému

3. Realizace novych zakazek je rychla a flexibilni dle potfeb zakaznika

4. Zékaznik nemuze snadno ukoncit spolupraci s SBS

Prvni z vyhod je tedy zajisténi ohlasu dané SBS. Zakaznici si vzdy vybiraji své dodavatele
podle referenci, sluzeb a jinych vyhodnych nabidek. A nabidka mnohem levnégjsi realizace
takového systému je lakava. Pokud zékaznik vyzaduje po SBS realizaci vlastniho systému,
jednéd se o ukon rychly a nikterak zasahujici do béznych ¢innosti objektu. A hlavnim
krokem pro SBS je vyhoda, kterou si zakaznik v danou chvili vét§inou neuvédomi. Pokud
nebude mit v objektu systém, ktery je funkéni i bez pfitomnosti SBS, nemuze tak snadno
ukoncit spolupraci s danou SBS. Zakaznik vSak zaplati za stfeZeni objektu vEétsi mésicni
pausalni poplatek neZli je tomu u béZznych situaci. Pfesto jsou tyto naklady o mnoho mensi
nezli pofizovat cely funkéni systém pro stfezeny objekt. Také se naskytd moznost

pronajmu celého systému vcetné pouzitych prvki v objektech danou SBS.

7.2.1.4 Kontrola nad zaméstnanci SBS

Dohled vedoucich pracovnikli SBS nad svymi zaméstnanci nam umozni hlavni stanoviste,
kde se nachazi dispecerské a dohledové pracovisté. Na tomto pracovisti sleduji
zaméestnanci na monitorech videa z kamer rozmisténych ve stiezenych objektech. U
klasického systému jsou tato dohledové zafizeni pifimo v daném objektu a dohled provadi
zpravidla jeden clovek, pro vétsi objekt vice osob. Nad témito zaméstnanci neni po vétSinu
jejich pracovni doby (pfevazné no¢ni smény) dohled vedoucich pracovnikli SBS.
V riznych ptipadech se stavd, ze pracovnici na dohlizecim pracovisti spi, surfuji po
internetu ¢i provadéji jakoukoliv jinou vlastni ¢innost. V piipadé hlavniho stanovisté SBS
u centralniho mobilniho zabezpeceni je dohled vedoucich pracovniki staly. Veskera

rrrrrr

¢innosti pracovnikim SBS neZli je jejich hlavni napln prace.
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7.2.2 Implementace prvki do objektu

Samotna implementace prvka do stfezené¢ho objektu je velmi jednoduchd. Postup navrhu je
stejny, jako tomu je nyni. Nejprve se tedy provede prohlidka objektu, vyhledavaji se rizika,
které¢ se nasledné ocenuji. Vyslednym dokumentem je projekt, ve kterém jsou zaneseny
vSechny prvky na patficnych mistech v nakresech budovy. SBS dle projektu zprovozni
jeden prvek po druhém a ovéfi jejich komunikaci s hlavnim stanovistém. Veskeré prvky
jsou napajeny pevné piipojenym napétim, ale maji také zalozni akumulatory pro piipad

vypadku elektrické energie.

7.2.2.1 Montaz prvka CCTV, EZS, ACS a EPS

Mezi prvnimi prvky se montuji CCTV. Zde mame na vybér nékolik moznych variant typu
kamer, které volime dle potieb pro dané misto (Cernobilé, barevné, no¢ni rezim, atd.). Také
zde médme moznost zvolit rizné specidlni kamery. Napftiklad s identifikaci a verifikaci
obli¢eje. Ty by pouzivaly pro ovéfovani udaji stejny princip jako primyslovy telefon.
Zakladem je, aby veskeré kamery byly vybaveny modulem a ptihlaSovacim prvkem pro
sit¢ 3G/4G a tim také pfistupem K hlavnimu stanovisti SBS. Pro veskeré dalsi prvky
ostatnich systému plati stejna podminka jako u prvktt CCTV. Systém pii samotné aktivaci
kazdého prvku ovéii optimalnost komunikace a zatfadi jej do spravné sekce celého
systému. Tyto sekce navzajem spolupracuji. Dalo by se tedy fici, ze jednotlivé prvky také

na sebe zavisi. Neplati to vSak pro funkci prvkda, ale pro vyuziti dat z t€chto prvki.

7.3 Shrnuti

Centralni mobilni syst¢ém pro SBS tedy dovoluje dokonale integrovat nejen jednotlivé
systémy, jak tomu bylo nyni, ale také celé objekty, které SBS stfezi. Oproti klasickému
systému je vice flexibilni, mira zabezpefeni datovych pienosii a informaci je lepsi a
naskyta dohled nad pracovniky vykonavajici svou profesi. Diky své nové strategii vSak
také zabezpe€uje dobrou pozici mezi konkurenci. Otazka funkénosti celého systému je
Z jisté miry zavisla na dokonalém rozpracovani marketingu dle ekonomické situace dané
lokality. Mobilni systém ma také vyhodu pii budoucim technologickém vyvoji, ktery se
zam¢eiuje na stale vEétsi mobilitu. Samotnou cenu pienosu veSkerych dat nelze nyni
stanovit, jelikoz sité 4G se v Ceské republice stale nevyskytuji. Lze v§ak odhadnout rozdil
mezi stdvajicim a budoucim zpoplatnénim. V soucasné mobilni siti druhé generace je

zpoplatnéni datovych pfenosii realizovano pomoci pocitadla dat. Uzivatel, ktery datové
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prenosy vyuziva, plati sluzbu za kazdy preneseny kilobyte. V siti 3G/4G budou objemy dat
natolik velké, ze zpoplatnéni bude uskute¢néno mésicnim pausalnim poplatkem, jak jsme

tomu zvykli u pfipojeni k internetu v pevné siti.
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8 ODHADNUTI PREDPOKLADANEHO BUDOUCIHO VYVOJE V
MOBILNI KOMUNIKACI

Zakladni ptedpoklad pro budouci vyvoj je narist vyuzivani rozsifenych mobilnich sluzeb,
kterymi budou pienos televizniho signéalu, VolIP a dal$i multimedialni aplikace podobného
typu. Nastane trend vlastnit co mozna nejvice zafizeni, které budou disponovat moznosti
mobility. Divodem bude srovnani s uzivatelskymi moznostmi pevné sité. Lidé se tedy
budou fidit pravidlem ,,Na¢ mit stejné moznosti a nebyt mobilni.” Pro docileni takového
stavu je zakladnim pozadavkem zvySeni kapacity siti, Sifky pasma a stim spojenou
pfenosovou rychlost. Hovorové sluzby nebudou v budoucnu podporovany a nabizeny.
Hovor se bude uskutecnovat pfes jiz zminény VoIP. Nyni se naskytaji dvé varianty
budouciho vyvoje. Jiz nyni mezi sebou zacinaji bojovat o piizen standardy skupin 3GPP
family a WiMAX family. Kdyz se podivame na prvni skupinu 3GPP, objevime ndm znamy
standard GSM, UMTS, LTE a LTE advanced. Skupina WiMAX ma znam standard Wi-Fi,
ktery je urCen pro vnitini vyuziti a jako prvnim mobilnim standardem je Mobile WiMAX,
ktery je ve srovnani s technologii LTE. Poté je v rozpracovani vylepseny standard Mobile
WIMAX, ktery je technologicky srovnatelny s LTE advanced. O dostateény pocet
standardt je tedy postarano. Dvé rlizné skupiny a jejich standardy ndm mohou ptinést lepsi
sluzby. Kazda ze skupin se bude snazit byt lepsi neZli ta druhé a nabizet vétsi pocet sluzeb
a vetsi prenosovou rychlost. Naskytd se ovSem druha otazka, kdy vezmeme v potaz
rozdéleni mobilni sféry na dvé ¢asti a opét se nepovede celosvétové sjednoceni standardd.
Obé varianty jsou takika stejné ldkavé. Kdo z nich ale nakonec vyhraje, to ukazZe jen cas.
Dalo by se vsak odhadnout, jakym zpisobem se bude celé¢ déni vyvijet pokud vezmeme
v potaz dosavadni trend. Nyni maji skupiny ulohy pfevazné rozdélené. WiMAX Family ma
mnohem vyssi pokryti pro vnitini aplikace standardem Wi-Fi, oproti tomu skupina 3GPP
ovlada venkovni pfenos pomoci GSM, UMTS a jejich sluzeb. Souboj za¢ina az nyni kolem
roku 2010, kdy skupina WiMAX ma snahu protlacit sviij Mobile standard na trh a na
druhou stranu standardy skupiny 3GPP maji snahu ovladnout domadci ptipojeni. Zasadni
zmeéna pro budoucnost bude okamzik, kdy jedna ze skupin kompletné dopracuje a
zprovozni svij standard. V novych standardech 3,9G méa pfevahu WiMAX, jelikoz
standard jimi vyprodukovany je jiz v provozu na urcitych ¢astech svéta. Oproti tomu LTE
je spise ve fazi findlniho testovani. Jedna se vSak jen o kratky okamzik, kdy bude takeé
zprovoznén. WiMAX ma tedy nyni vyhodu jiz rozristajici se sité a tim spojeny pocet

zakaznikd. LTE vSak disponuje vySsi pfenosovou rychlosti nezli WiIMAX Mobile. Tento
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okamzik tedy nerozhodne o nadvladé standardd jedné ze skupin. Bude tomu az standard
4G, ktery rozhodne o nadvladé mezi lidmi. WiMAX a jeji standard 4G by mél docilit
prenosové rychlosti 1 Gbit/s, LTE advanced taktéz. Ale jiz v soucasné dob& se v Ciné
provedl test a vysledek byl ohromujici. Pro LTE advanced se podafila maximalni
ptenosova rychlost 5 Gbit/s pfi maximalni konfiguraci sité. Tyto standardy jsou vSak zatim
ve vyvoji a nelze tedy uréit maximalni hodnoty, které se védctim podaii findln¢ docilit.
Minimalni hodnoty by se vSak mély pohybovat piiblizn€ na 1 Gbit/s. Nékteré zdroje také
dokonce tvrdi, Ze po roce 2014 bude pienosova rychlost v Terabitech. Na skute¢ny stav si

vSak musime nékolik let pockat.
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ZAVER

Pro zpracovani diplomové prace jsem se musel nejprve seznamit s vyvojem mobilnich
komunikaci. Zacal jsem od historie, pies stavajici standard az po moderni vyvojové trendy
V této oblasti. Popsal jsem funkénost nejrozsifenéjsich standardli a provedl jsem porovnani
stavajicich standardti se standardy budoucimi. Dale jsem rozvedl soucasné pouzivani
mobilnich standardi v PKB. Z vyvojovych trendd v mobilnich komunikacich jsem zjistil
zvySeni pienosové rychlosti. Pfenosova rychlost se oproti stavajicim standardim zvysi na
fady gigabitd za sekundu. Tento fakt nam tedy umozni pienos velkého objemu dat. Dale
jsem se zabyval moznym vyuzitim v PKB. Hlavnim cilem mé diplomové prace bylo
mozné vyuziti trendii v PKB a proto jsem navrhl centrdlni mobilni systém pro soukromou
bezpecnostni agenturu. Systém umozni snaz$i a efektivnéjsi integrovani systémi EZS,
CCTV, ACS a EPS. V soucasnosti se integrace téchto systémii provadi az na urovni
vyhodnocovacich a dal§ich podpirnych zatizeni a datovou sit’ ma kazdy systém svou.
Navrzeny centralni mobilni systém pouZiva pouze jediné komunika¢ni médium, coz nam
umoziuje integraci jiz pii prenosu dat z prvka jednotlivych systémii do centralniho
systému. Samotné vyhodnocovani se provadi v hlavnim stanovisti SBS, kde se nachazi
zalohovana vykonnd jednotka, kterd pfijaté informace zpracuje a ulozi pro dalsi vyuZiti.
DalSim trendem je snaha o zvySeni mobility veSkerého zatfizeni, které pro svou cinnost
vyuziva komunika¢niho média. Navrzeny systém je tedy v naprostém souladu s timto
smérem vyvoje. Veskera zafizeni jsou bezdratova a pro ptenos vyuzivaji siti 3G/4G a tim
zarucuji flexibilitu celého systému. Samotny vyvoj periferii, které jsou urceny pro budouci
standardy, se od stavajicich 1isi pfevazné funkcemi, kterymi jsou schopny vyuzit sluzby
nabizené siti 3G/4G. V navrhu vyuziti vyvojovych trendi pro PKB jsem rozpracoval
vyuziti pramyslového telefonu. Pramyslovy telefon umoziiuje upravu konfigurace pro
potiebny typ ¢innosti. Zabyval jsem se tedy i1 konfiguraci pro PKB a rozpracoval vyuziti
této periferie. Dalsi navrzenou komponentou je minikamera zakomponovana do vystroje
fyzické ostrahy. Slouzi pro pravni jistotu ve smyslu obstarani dikazd pfi mimotadnych
situacich, které pracovnici fyzické ostrahy fesi. V posledni kapitole rozebirdm budouci

mozny vyvoj mobilnich komunikaci.

Piinosem diplomové prace je zachovani technologické podpory pomoci navrhu vyuziti

sveétovych vyvojovych trendt pro PKB.
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ZAVER V ANGLICTINE

For the diploma thesis | first had to familiarize with the development of mobile
communications. | started from the history, current standards through to modern
developments in this field. | described the functionality of the most widely used standards,
and I made comparisons existing standards with standards for the future. | also elaborate
on the current use of mobile standards in the commercial security industry. The trends in
mobile communications, | found the direction in which they might develop future
standards. One of the key changes is to increase transmission speed. The baud rate over
existing standards to increase orders gigabits per second. This fact therefore allows us to
transfer large volumes of data. 1 mentioned the possible use of the PKB. The main
objective of my thesis was possible to use trends in the PKB and that's why | suggested the
central cell system for a private security agency. The system enables easier and more
efficient integrated systems EZS, CCTV, ACS and EPS. Currently the integration of these
systems performed to the level of evaluation and other support equipment and data
network, each system has its. The proposed central cellular system uses only a single
communication medium which allows us to integrate data already in the elements of
different systems into a central system. To evaluation is carried out in the main habitat of
Private security agency which is backed performance unit which processes the information
received and stored for future use. Another trend is the effort to increase the mobility of all
equipment for their activities using communication media. The proposed system is entirely
consistent with this direction of development. All devices are wireless and use the
transmission network 3G/4G and ensure the flexibility of the system. The actual
development of peripherals that are intended for future standards are largely different from
the existing features which are able to use the services offered by the 3G/4G network. The
use of evolutional trends for commercial security industry | developed industrial use
industrial phone. Industrial phone allows modification of the configuration needed for the
type of activity. So | dealt with the configuration of the PKB and developed the use of
peripherals. Another proposed component is incorporated into minicam physical security
equipment. Used for legal certainty under for evidence in emergency situations this
addresses the physical security staff. In the last chapter | analyze the possible future

developments in mobile communications.

The benefit of this thesis is to maintain technological support through the use of global

evolutional trends for commercial security industry.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3GPP

8-PSK

ADC

A-GPS

AMPS

AMR

ARFCN

ARP

AuC

BREW

BSC

BSS

BTS

CCTV

CDMA

CEPT

CN

CS

CSD

D-AMPS

DCT

DDC

The 3rd generation partnership project (Partnersky projekt tieti generace).
8-Phase shift keying (Osmistavova fazova modulace).

Administrative centre (Administrativni centrum).

Assisted global positioning system (Asistencni sluzba globalniho
pozi¢niho systému).

Advanced mobile phone system (Rozsifeny mobilni systém).

Automatizovany méstsky radiotelefon .

Absolute Radio Frequency Channel Number (Absolutni ¢islo radiového
frekvencniho kanalu).

Autoradiopuhelin (Radiotelefon do auta).

Authenticity centre (Centrum autenti¢nosti).

Binary runtime environment for wireless (Binarni prostiedi pro bezdratové
aplikace).

Base station control (Zakladnova fidici jednotka).
Base station subsystem (Subsystém zakladnovych stanic).

Base transceiver station (Zakladnova radiostanice).

Closed circuit television (Uzavieny, dozorovy kontrolni a stieZici
kamerovy systém).

Code division multiple access (Ptistup koédového multiplexu).

European conference of postal and telecommunications administrations
(Konference evropskych sprav post a telekomunikaci).

Core network (Jadro sit¢ UMTS).

Coding scheme (Ko6dové schéma)

Circuit switched data (Pfenos dat pomoci piepojovani okruhti).
Digital AMPS (Digitalni AMPS)

Discrete cosine transform (Diskrétni kosinova transformace).

Downlink Dual Carrier (Stahovani v dualnim pfenosu)
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DECT

DMS

DOWNLINK

DSSS

DVB-T

ECSD

EDGE

E-EDGE

EGPRS

E-GPS

E-GSM

EIR

ERMES

ERTMS

ETCS

ETSI

E-UTRA

EZS

FDD

FDMA

GGSN

GMSC

GMSK

Digital European cordless telephone (Digitalni bezdratovy evropsky
telefonni standard).

Data and messaging service (Datova a informacni sluzba).
Smér toku dat z BTS do MS.

Direct-sequence spread spectrum (Pfima sekvence rozprostieni spektra)

Digital video broadcasting-terrestrial (Pozemni digitalni televizni
vysilani).

Enhanced circuit switched data (Vylepseni datového pienosu CSD).

Enhanced data rates for global/GSM evolution (ZvySeni rychlosti pfenosu
dat pro globalni / GSM rozvoj).

Evolved EDGE (Vylepseny EDGE)

Enhanced GPRS (Vylepseni datového pienosu GPRS).
Enhanced GPS (Vylepseny globalni pozi¢ni systém).
Extended GSM (Prodlouzené GSM).

Equipment identify register (Registr mobilni komunikace).

European radio message system (Evropsky radiovy pagingovy systém).

European Rail Traffic Management System (Evropsky systém fizeni
zelezni¢ni dopravy

European Train Control System (Vlakovy zabezpe€ovaci systém

European telecommunications standards institute (Evropsky tustav pro
telekomunikac¢ni normy).

Evolved Universal Terrestrial Radio Access (Vylepseni UTRA)
Elektronicky zabezpecovaci systém.

Frequency-division duplexing (Frekven¢né odd€leny duplex)

Frequency division multiple access (Vicenasobny pfistup s frekvenénim
délenim).

Gateway GPRS support node (Smérova¢ mezi GPRS a ostatnimi paketové
fizenymi sitémi).

Gateway mobile switching centre (Radiotelefonni ustfedna urcena pro
piepojeni a komunikaci s PSTN).

Gaussian minimum shift keying (Gausova modulace s minimalnim
zdvihem).
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GPRS

GPS

GSM

GSM-R

HLR

HSCSD

HSDPA

HSOPA

HSUPA

HW

HZS

iIDEN

IMEI

IMSI

IMT-2000

IP

IS-95

ISDN

IT

ITM-2000

ITU

JTS

LTE

General packet radio service (Pfenos dat pomoci piepojovani paketi).

Global positioning system (Globalni pozi¢ni systém).

Global system for mobile communication (Globalni systém pro mobilni
komunikaci).

GSM for railway (GSM pro zeleznici).

Home location register (Domovsky lokac¢ni registr).

High speed circuit switched data (Vysokorychlostni pienos dat pomoci
prepojovani okruhit).

High speed downlink packet access (Vysokorychlostni paketovy ptistup
ve sméru k uzivateli).

High-Speed OFDM Packet Access (Vysokorychlostni paketova sluzba

S ptistupem pomoci OFDM)

High-speed uplink packet access (Vysokorychlostni paketovy piistup ve
sméru od uzivatele).

Hardware (Pevné Casti systému)
Hasi¢sky zachranny sbor

Integrated Digital Enhanced Network

International mobile equipment identity (Mezinarodni identifikace
mobilniho zafizeni).
International mobile subscriber identity (Mezinarodni identifikace

mobilniho uzivatele).

International Mobile Telecommunications-2000 (Mezinarodni mobilni
telekomunikace 200

Internet protokol
Interim Standard 95 (CdmaOne)
Integrated services digital network (Digitalni sit’ integrovanych sluzeb).

Information technology (Informacni technologie)

International mobile telecommunications-2000 (Mezinarodni mobilni
telekomunikace).

International telecommunication union (Mezinarodni telekomunikaéni
unie).

Jednotna telefonni sit’.

Long Term Evolution (Pravdépodobna sit’ Pre-4G)
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LTE
Advanced

MCS

MIMO

MS

MSC

MSK

MSS

MT

NMC

NMT

Node B

NSS

OFDM

OLN

OMA

OoMC

0SS

PAM

PBX

PBX

PC

PCM

PCO

LTE Advanced (Vylepseni LTE)

Modulation and Coding Scheme (Modula¢ni a kodové schéma)

Multiple-input multiple-output communications (Anténni systém
vyuzivajici vic antén pro ptijem a vysilani)

Mobile station (Mobilni stanice).

Mobile switching centre (Radiotelefonni tstfedna).

Minimum shift keying (Modulace s minimalnim zdvihem).
Mobile Satellite Service (Mobilni druZicova sluzba).

Mobile terminal (Mobilni terminal).

Network management centre (Centrum managementu sit¢).
Nordic mobile telephone (Severska telefonni sit’).

Node B (Zakladnova stanice v UMTS).

Network switching subsystem (Sitovy spinaci subsystém).

Orthogonal frequency-division multiplexing (Ortogonalni multiplex s
kmitoctovym délenim)

Openbaar landelijk net (Oteviena / Vetejna severska sit).

Open mobile alliance (Sdruzeni standardizace mobilnich sluzeb).
Operational and maintenance centre (Provozni a servisni centrum).
Operation support subsystem (Opera¢ni subsystém).
Pulse-amplitude modulation (Pulzné amplitudova modulace).
Private branch exchange (Pobockova telefonni tsttedna).

Private branch exchange (Privatni pobockova tstiedna).

Personal computer (osobnimu pocitaci)

Pulse code modulation (Pulzné kodova modulace).

Pult centralizované ochrany osob a majetku.
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PCU
PCR
PDC
P-GSM
PIN
PIR
PKB
PSK
PSTN
PTT
PUK
QAM
RFID
RNC
RNS
RPE-LTP
SBS
SGSN
SIM
SMS
S-UMTS
SwW

TC

Packet controller unit (Kontrolni stanice paketit).

Policie Ceské republiky.

Personal Digital Cellular

Primary GSM (Zakladni GSM).

Personal identity number (Osobni identifika¢ni ¢islo).

Passive infrared detector (Pasivni infracerveny detektor).

Primysl komercni bezpecnosti.

Phase-shift keying (Fazové kmito¢tové kli¢ovani)

Public switched telephone network (Vetejna komutovana telefonni sit).
Push to talk (Stiskni a mluv).

Personal unlocked key (Osobni kli¢ pro odblokovani).

Quadrature amplitude modulation (Kvadraturni amplitudova modulace)
Radio Frequency Identification (Identifikace na radiové frekvenci).
Radio Network Controller (Ridici jednotka radiové sitg).

Radio network subsystem (Subsystém radiové sit¢).

Regular pulse excitation — long term prediction (Pravidelné pulzné buzeny
kodér s dlouhodobou linearni predikci).

Soukroma bezpecnostni sluzba.

Serving GPRS support node (Servisni paketovy uzel).
Subscriber identity module (Ugastnicky identifikaéni modul).
Short message (Kratké textové zpravy).

viz.USRA.

Software (Programové ¢asti systému)

Transcoder (Transkodér).
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TD-CDMA

TDD

TDMA

TD-SCDMA

TS

T-UMTS

UE

UMTS

UPLINK

USRA

UTRA

VLR

VolP

WAP

W-CDMA

WLAN

Time Division-CDMA (Casové ¢lenéné CDMA)
Time-division duplex (Casové rozdéleny duplex)

Time division multiple access (Vicenasobny piistup s ¢asovym délenim).

Time Division-Synchronous CDMA (Casové ¢lenéné a synchronizované
CDMA)

Time slot (Casovy slot)
viz.UTRA.

User equipment (Uzivatelské zafizeni).

Universal mobile telecommunications system (Univerzalni mobilni
telefonni systém).

Smér toku dat z MS do BTS.

UMTS satellite radio access (UMTS satelitni radiovy pfistup).
UMTS terrestrial radio access (UMTS pozemni radiovy pfistup).
Visitor location register (Navstévnicky loka¢ni registr).

Voice over internet protocol (Hlas pies internet protokol).

Wireless application protocol (Bezdratovy aplika¢ni protokol).

Wideband code division multiple access (Sirokopasmovy kédové déleny
vicenasobny pfistup).

Wireless local area network (Bezdratova mistni sit’).
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PRILOHA P 1: ROZDELENI 3G DLE ITU IMT-2000"*

, Overview of 3G/IMT-2000 sgandardsl‘?l
bandwidth of

ITU IMT-2000 common name(s) diitia pre4G | duplex channel| description geographical areas
TDMA Single-Carrier ; evolutionary upgrade to GSIM/ ‘worldwide, except Japan and
EDGE -1 EDGE Evolut TDMA
(IMT-SC) (UWT-136) volution |none GPRsInb 1] it Kores
CDM%m:mg’"'e' CDMA2000 EV-DO .UMB["b 2 FDD Z‘;":;';’ nary upgradedo cdmaone.|  ricas: Asia: someolhists
CDMA Direct Spread | :
W-CDMAI® 4! \worl
| [nb 3] t —1 = -1 B - I
UMTS TD-CDMAIR® S HSPA e family of revolutionary standards. Eivope
CDMA TDD (IMT-TC) ' - -
TD-SCDMAI™ €] 'China
» | » |ToD WFDMA/ | short-range; standard for cordless |
T T ’ , USA
FDMA/TDMA (IMT-FT) |DEC none TDMA | phones Europe, US
IP-OFDMA | WIMAX (IEEE 802.16) ‘ ' OFDMA %worldwide

A Can also be used as an upgrade to PDC or D-AMPS.

A development halted in favour of LTE !

A also known as FOMA®!: UMTS is the common name for a standard that encompasses multiple air interfaces.

A also known as UTRA-FDD; W-CDMA is sometimes used as a synonym for UMTS, ignoring the other air interface options.ls}
A also known as UTRA-TDD 3.84 Mcps high chip rate (HCR)

A also known as UTRA-TDD 1.28 Mcps low chip rate (LCR)
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