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Uvod

V Ceské republice jsou v sougasné dobé ve vefejném komerénim provozu tii sité GSM 900 /
1800 MHz, které provozuji tii operatofi. Uselem projektu bylo provést nezavisé méreni
kvality téchto mobilnich siti systémem QVoice, nasledné vysledky meétreni zpracovat,
porovnat a prezentovat RadioMobilu. V dalsim textu jsou tyto sité rozliseny takto:

230-01 sit’ Paegas, provozovatel RadioMobil a.s.

230-02 sit’ Eurotel GSM Global, provozovatel Eurotel Praha, spol. sr.o.

230-03 sit’ Oskar, provozovatel Cesky Mobil a s.

1. Metodika

Méfici systém QVoice je v Radiomobilu pouzivan v anglické verzi. Terminologie v angli¢ting
je v oboru mobilnich komunikaci obvykla a budeme se ji pro srozumitelnost drzet i v nasi
Zprave.

1.1 Pristrojové vybaveni

Méteni se provadélo béznymi méficimi vozy firmy RadioMobil vybavenymi automatickym
systémem Ascom Qvoice s méricimi telefony Sagem OT 75. Jednotlivi operatori byli méreni
souc¢asné a nezavisle na sobé. Pro kazdého operatora byl vyhrazen jeden telefon (s prislusnou
SIM kartou), kabel a anténa. Méteni se tykalo pouze hlasovych volani.

Typ antén Cellwave Cell Top MKII 385275
Zisk antén 0 dBi

6 dB ve méstech,

0 dB na silnicich

Utlum kabelu mezi anténou a méficim telefonem 3dB

Utlumovy &lanek mezi anténou a méficim telefonem

Tab. 1. Parametry zarizeni pouzitého k mereni

Antény byly umistény na stieSe meticiho vozu. Mezi antenou a telefonem byl pri mereni ve
meéstech pouzit utlumovy ¢lanek 6 dB, mimo mésta se métilo bez utlumového ¢lanku. Utlum
kabelu byl v obou pripadech priblizné 3 dB, viz tabulka 1.



Automatic Frequency Band Selection Yes
Call Setup Delay 1ls
Max. Number of Call Reattempts 3
Delay Between Call Reattempts 1ls
Delay After Max. of Call Reattempts 30
Number of MOC Windows 1
Number of MTC Windows 0
Call Window 240 s
Call Duration 210 s
Pause Duration 30s
Guard Time 10s
No Connection Shutdown Time 600 s
Minimum Time Left 40s
Make Calls in No Service Area Yes
Link Type Downlink
Speech Samples Language English

Tab. 2. Nastaveni/ meériciho programu systéemu QVoice

Volani probihalo vzdy ve sméru z méricich mobilnich telefoni na pevnou stanici systému,
QVS, ktera byla pripojena k pevnym ISDN linkam Ceského Telecomu. To znamens, ze
mobilni telefon vystupova jako ,Master, ktery vzdy volal stanici ,,.Slave. Tento zptsob
volani se oznacuje zkratkou MOC, na rozdil od zpiusobu MTC, kdy ,,Slave” vola stanici
,Master.

Vzorky fe¢i pro méieni kvality hovoru vysilal ,,Slave”“ a ,,Master je vyhodnocoval. Tento
rezim se oznacuje jako ,,Downlink®.

V tabulce 2 jsou uvedeny pouzité parametry meficiho programu systému QVoice.
Nejdilezitéjsim parametrem je délka hovoru. Hovory o délce 210 s se stiidaly s prestavkami o
délce 30 s. Délku hovora 210 sjsme zvolili proto, ze oproti bézné pouzivané délce 90 sse
mohou vyrazngji projevit pieruseni hovora vinou neaspésnych handoveri. Na druhou stranu
neni mozné volit délku hovoru velkou, abychom namérili dostatecny pocet hovort pro
statistické zpracovani.

r

1.2 Trasy pro méreni

Celé mereni jsme rozdélili na dvé ¢asti: ve méstech a na silnicich mimo mésta (dale jen ,,na
silnicich®). Trasy pro méteni jsme vybrali sohledem k cili méfeni, kterym bylo porovnani
¢eskych operatori takto: méli jsme k dispozici 13 méficich dni. Jeden méfici den jsme
vyhradili jako rezervu pro nepredvidané udalosti. Ze zbylych 12 dni jsme jednu polovinu
urcili pro meieni ve mestech a druhou polovinu pro méieni silnic.

Vybér mést

Vysledkem vyberu byla mesta: Brno, Liberec, Ostrava, Plzefi a Praha. Pro mereni meést
jsme meli k dispozici 6 dni. Vybirai jsme ngjveétsi mésta v Ceské republice, kde je také
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nejvetsi pocet zakaznika mobilnich operatord. Prahu a Brno jsme urcili pro méieni pevné. Pro
meteni Prahy jsme vyhradili 2 az 3 dny, pro méteni Brna 1 den. Dale jsme vybrali tato mésta:
Ceské Budgjovice, Hradec Kralové, Karlovy Vary, Liberec, Olomouc, Ostrava, Pizei a Zlin.
Z téchto mést jsme pro mereni urcili dvé ¢eska a jedno moravské meésto tak, aby merena
mésta byla rovnomérné rozmisténa po Ceské republice.

Uréeni tras ve méstech

Trasy ve méstech jsme nahodné vybirali tak, aby rovnomeérné pokryly zastavéné tizemi a
abychom se pokud mozno vyhnuli opakovanému méreni stejnych useki. Smér méreni ve
meéstech byl dan trasou nakreslenou do papirové mapy. Skutecné zmeérené trasy ve mestech
jsou v piiloze B. Mé&ficimu tymu byla dana moznost odchylit se od vytycené trasy v pripadé
neprijezdnosti ulice s pozadavkem co negkratsiho navratu k pavodni trase. To bylo mozné
proto, ze neslo o opakované méreni atrasy byly vybrany nahodné.

Vybér silnic

Bylo zméieno celkem 2390 km silnic. Ngjvétsi duraz jsme kladli na méteni silnic nejvyssich
kategorii (silnice 1. tiidy a dalnice), na kterych se pohybuje velké mnozstvi zakazniki. Tyto
silnice tvorily pét sestin celkové délky mérenych silnic. Silnice druhé tridy tvorily zbyvajici
jednu sestinu. Silnice nizsich kategorii nebyly méreny. Podrobny vypis mérenych tras se
nachazi v priloze A.

Silnice . tridy adalnice 1970 km
Silnice Il. tiidy 420 km
Celkem 2390 km

Tab. 3. Prehled meérenych silnic podle jeich kategorie
Podobné jako u mést jsme trasy navrhovali tak, aby byly rozmistény po celém tzemi Ceské

republiky a zahrnovaly rizné typy teréni. Vybirali jsme jak rovinaté trasy, tak hornaté oblasti,
napt. Vysocinu arekreacni oblasti, jejimz reprezentantem byla oblast Lipna.

1.3 Vlastni méreni

Vlastni méreni probihalo ve dnech 12. 11. 2001 az 24. 11. 2001. Plzen byla méiena v sobotu,
vsechna ostatni méieni se konala v pracovni dny.

1.4 Sledované parametry ur ¢ujici kvalitu sité¢ GSM

Z jeho hlediska je negjhorsi pad navazaného hovoru (Call Drop) a Spatna srozumitelnost feci
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(PACE Scale, Speech Quality). Dale problémy s kapacitou sité projevujici se nemoznosti se
dovolat nebo padem hovoru do hlasové schranky. Méné zavazna je velka doba navazovani
hovoru (Setup Time) a piipadné nezdarené navazani hovoru (Setup Failure). Ngméng
zavazné pro zakaznika jsou problémy sit¢ pri zavésovani hovoru.Vysledky meéreni jsou
vyhodnoceny oddélené pro métreni ve méstech a pro méreni na silnicich.

2. Vysledky méreni ve méstech

2.1 Prubéh hovora

Tabulka 4 spolu sobrazkem 1 udavaji piehled aspesné dokoncenych hovoria (Completed),
tedy teéch, které trvaly celou definovanou délku 210 s, netspésnych pokusi o navazani hovoru
(Setup Failed), prerusenych hovora (Dropped) a celkovy pocet pokusi o hovor (Attempts).
Tabulka 5 spolecné s obrazkem 2 ukazuje stejné veliciny v procentech. Velicina Call

Completed Rate, zkracené CCR, udava pomér aspésné dokonéenych hovori k poctu pokusi o
hovor. Je definovana takto:

Number of Completed Calls

D CCR= :
Number of Call Attempts

Dalsi veliciny, Call Drop Rate a Call Setup Successful Rate, zobrazené na obrazcich 3. a 4.
jsou vypogitany takto

Number of Dropped Calls

(2 CDR = :
Number of Completed Calls + Number of Dropped Calls
+
3) CSSR = Number of Completed Calls Number of Dropped Callsl
Number of Call Attempts
Completed Setup Failed Dropped Attempts
Paegas 489 11 37 537
Eurotel 439 16 42 497
Oskar 485 9 34 528
Celkem 1413 36 113 1562

Tab. 4. Prehled hovor (ve mestech).

Uspésné dokoncené, nenavdzané a prerusené hovory



Prehled hovort (ve méstech)

100% -

95% -

90% -

85% -

80% -

Paegas Eurotel Oskar

@ Dropped 37 42 34
O Setup Failed 11 16 9
m Completed 489 439 485

Obr. 1. Prehled hovori (ve mestech).
Uspesne dokoncené, nenavazané a prerusené hovory.

CCR [%] | Setup Failed [%] | Dropped [%] |Attempts
Paegas 91,1 2,0 6,9 537
Eurotel 88,3 3,2 8,5 497
Oskar 91,9 1,7 6,4 528

Tab. 5. Prehled hovori v procentech (ve mestech).
Uspesne dokoncené, nenavazané a prerusené hovory




Prehled hovorti v procentech (ve méstech)
Call Completed Rate CCR

100% -

95% -

90% -

85% -

80%-

Paegas Eurotel Oskar
@ Dropped [%] 6,9 8,5 6,4
O Setup Failed [%] 2,0 3,2 1,7
= CCR [%] 91,1 88,3 91,9

Obr. 2. Prehled hovori v procentech (ve mestech). Procento preer usenych hovora,
nenavazanych hovor:i a CCR (Call Completed Rate) z celkového poctu pokusii o hovor.

Call Drop Rate CDR (ve méstech)

Paegas Eurotel Oskar
@ CDR [%)] 7,0 8,7 6,6
m Completed [%] 93,0 91,3 93,4

Obr. 3. Call Drop Rate (ve mestech)



Call Setup Successful Rate CSSR (ve méstech)
%

98.0 98,3

98,5

98,0

97,54
97,0
96,5
96,0

95,51
95,0+

Paegas Eurotel Oskar

mCSSR [%] 98,0 96,8 98,3

Obr. 4. Call Setup Successful Rate (ve mestech)

Pii méfeni ve méstech vychazi z hlediska navazani a udrzeni hovoru nejlépe sit Oskar,
nasledovana smaym odstupem siti Paegas. Jednoznacné nejhorsi zde je sit’ Eurotel a to
zeména Vv podilu neuskutecnénych hovort (Setup Failure). Presto neni vysledek parametru
CDR v zadné siti uspokojivy. | nejlepsi dosazena hodnota CDR = 6,6 % v siti Oskar je prilis
velka. Je to ztegmé dusledek volby délky hovoru vétsi, nez je bezné pii téchto testech. Muze
to naznacovat problémy shandovery a interferencemi. K témto vysledkim je nutné
podotknout, ze ve vsech mérenych méstech byla sit” Oskar dualni, vesmeés s preferenci pasma
1800 MHz, coz se na vysledcich pfiznivé projevilo. Pokud bychom méli k dispozici vice
meticich dni, doslo by i na méreni mensich mést, kde ma sit” Oskar zakladnové stanice jen
v pasmu 900 MHz. Predpokladame, ze vtéchto méstech by sitt Oskar vykazovala horsi
vysedky.

2.2 Kvalita redi

V prabéhu testovaciho hovoru jsou prenaseny vzorky feci. V nasem piipadé probihal prenos
z pevné stanice na mobilni. Prijaté vzorky jsou porovnany s ulozenymi referencnimi vzorky a
ohodnoceny na stupnici PACE (Perceptual Ascom Class Enhanced) ¢islem od 1 do 5 podle
normy ITU P.800. Maximum dosazitelné pro kodek FR (Full Rate) je 3,5, pro kodek EFR
(Enhanced Full Rate) 3,8 a pro ISDN linku 4,3. Dale je kazdy ohodnoceny vzorek
oznamkovan od 5 (hodnoceni ,,bad) do 1 (hodnoceni ,,excellent”) atim zarazen do kategorie
stupnice Ascom Class.

Pramérné, maximalni a minimalni hodnoty PACE jsou v tabulce 6. Vsechny sit¢ jsou z
hlediska tohoto kvalitativniho parametru vyhovujici a rozdil mezi nimi je zanedbatelny.
Vysledky odpovidaji pouzivanému kodeku EFR.



Average Max Min
Paegas 3,54 (3,90) 1,00
Eurotel 3,53 (3,84) 1,00
Oskar 3,56 (3,83) 1,00

Tab. 6. Satistika PACE, kodek EFR (ve mestech)

Stupnice Ascom Class vydava zgjimavéjsi vysledky nez priaimér PACE, viz tabulka 7. Pokud
se zamétime na soucet nejhorsich dvou kategorii, Poor + Bad, je natom negjhiie sit’ Oskar, u
které tento soucet ¢ini 2,23 % (odpovida priblizné 80 sspatné kvality jednohodinového
hovoru). Nejlepsi je sit’ Eurotel, ktera se dostala pod 2 %, sit’ Paegas nasleduje s hodnotou
2,1%. Lze tici, jak jsme jiz konstatovali vyse u parametru PACE, ze kvalita hovoru ve
meéstech je u vsech siti velmi dobra a odchylky mezi jednotlivymi sitémi jsou minimalni.

Excellent [%]| Good [%] | Fair [%] | Poor [%] | Bad [%)] | celkem vzorki
Paegas 85,21 6,52 6,17 1,03 1,07 20230
Eurotel 85,83 6,92 5,32 0,79 1,15 18206
Oskar 87,87 4,36 5,54 1,22 1,01 20233

Tab. 7. Kvalita reci; kodek EFR (ve m¢stech)
Podil vzorki: v jednotlivych kategoriich stupnice Ascom Class

Kvalita fe€i (ve méstech)

100%-

95%-

90%-

Paegas Eurotel Oskar
O Bad [%] 1,07 1,15 1,01
OPoor [%] 1,03 0,79 1,22
O Fair [%] 6,17 5,32 5,54
O Good [%] 6,52 6,92 4,36
OExcellent [%] 85,21 85,83 87,87

Obr. 5. Kvalita reci podle stupnice ASCOM Class (ve mestech)



2.3 Doba sestaveni hovor u

Pramérna doba pro sestaveni hovoru, uvedena v tabulce 8, byla nekratsi v siti Paegas a
pohybovala setésné pod 7 s. V sitich Eurotel a Oskar bylatato doba delsi a témet shodna.

Pasmo [s]
Paegas| 1800 6,99
900 6,86

Eurotel| 1800 7,67
900 8,02

Oskar 1800 7,61
900 8,02

Tab. 8. Prumérna doba sestaven: hovoru (ve mestech)

3. Vydedky méreni na silnicich
3.1 Pribéh hovori

Stejné jako u vysledka méreni ve méstech zde tabulka 9 spolu s obrazkem 5 udavaji prehled o
uspésne dokoncenych hovorech, o prerusenych hovorech a o celkovém poctu pokusi o hovor.
V tabulce 10 a na obrazku 6 jsou tyto veli¢iny v procentech. Vei¢ina CCR je definovana
podle (1). Parametry CDR a CSSR definované podle (2) a (3) jsou vyneseny do grafi na
obrazcich 7 a 8.

Completed | Setup Failed | Dropped |Attempts
Paegas 446 11 18 475
Eurotel 429 11 31 471
Oskar 435 15 47 497
Celkem 1310 37 96 1443

Tab. 9. Prehled hovor (na silnicich).
Uspesne dokoncené, nenavazané a prerusené hovory
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Prehled hovort (na silnicich)

100% -

95% -

90% -

85% -

80% -

Paegas Eurotel Oskar
@ Dropped 18 31 a7
O Setup Failed 11 11 15
m Completed 446 429 435

Obr. 5. Prehled hovor (na silnicich).
Dokoncené, nenavazané a prerusené hovory

CCR [%] | Setup Failed [%] | Dropped [%] | Attempts
Paegas 93,9 2,3 3,8 475
Eurotel 91,1 2,3 6,6 471
Oskar 87,5 3,0 9,5 497

Tab. 10. Prehled hovori v procentech (na silnicich). Procento pierusenych hovorai,
nenavazanych hovor:i a CCR (Call Completed Rate) z celkového poctu pokusii 0 hovor.
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Prehled hovort v procentech (na silnicich)

100% -
95% -
90% -
85% -
80% -
Paegas Eurotel Oskar
@ Dropped [%0] 3,8 6,6 9,5
0 Setup Failed [%)] 2,3 2,3 3,0
@ CCR [%] 93,9 91,1 87,5

Obr. 6. Prehled hovorii v procentech (na silnicich). Procento prerusenych hovorii,
nenavazanych hovor:i a CCR (Call Completed Rate) z celkového poctu pokusii o hovor.

Call Drop Rate (nasilnicich)

Paegas Eurotel Oskar
O CDR [%)] 3,9 6,7 9,8
mCompleted [%)] 96,1 93,3 90,2

Obr. 7. Call Drop Rate (na silnicich)
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Call Setup Successful Rate CSSR (ha silnicich)
%

97,7 97,7

98,0

97,5+

97,0+
96,5+

96,0

95,5+

95,0-
Paegas Eurotel Oskar

ECSSR [%] 97,7 97,7 97,0

Obr. 8. Call Setup Successful Rate CSSR (na silnicich)

Pri méteni na silnicich se projevily mnohem vétsi rozdily mezi jednotlivymi sitémi, nez tomu
bylo ve méstech. Z hlediska navazani a udrzeni hovoru na silnicich vychazi nejlépe sit’
Paegas, u niz CDR ¢ini 3,9 %. Sit’ Eurotel vykazuje s6,7 % znacné horsi vysledky a 9,8 %
v siti Oskar je velmi spatna, nicméné ne piekvapiva hodnota vzhledem k tomu, ze venkov je
v siti Oskar az na vyjimky pokryt signalem v pasmu 900 MHz. Prekvapivéjsi jsou spatné
vysledky sité Eurotel, které jsme nepiedpokladali. Podobné jako v piipadé mést se zde mohla
projevit delsi doba testovaciho hovoru, nez je obvyklé. V poctu neuskutecnénych hovori
(Setup Failure) jsou s sité Paegas a Eurotel GSM Global rovny, sit Oskar za nimi opét
zaostava ato 0 0,7 %.

3.2 Kvalita refi
Pramérné, maximalni a minimalni hodnoty parametru PACE jsou v tabulce 11. Definice

PACE je uvedena u hodnoceni méreni ve méstech. Sité Paegas a Eurotel jsou s opét v tomto
parametru rovny asit’ Oskar je mirné horsi.

Average | Max. Min.
Paegas 3,60 (3,90) 1,00
Eurotel 3,60 (3,84) 1,00
Oskar 3,56 3,56 1,00

Tab. 11. Satistika PACE, kodek EFR (na silnicich)

Po vyhodnoceni kvality fe¢i pomoci stupnice Ascom Class, ktera ma vyssi vypovidaci
hodnotu nez prosty praimér PACE, vychazi jako nejlepsi sit’ Eurotel. Zde je soucet kategorii
Poor + Bad roven 1,26 %, coz se da povazovat za vyborny vysledek. Vysledek sité¢ Paegas je
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51,68 % také velmi dobry. Horsi je to u sit¢ Oskar, kde bylo zarazeno do dvou nenizsich
kategorii 2,77 % prenesenych vzorku reci.

Excellent [%] | Good [%] | Fair [%] | Poor [%] | Bad [%] |celkem vzorki

Paegas 90,47 3,91 3,95 0,91 0,77 18948
Eurotel 90,08 4,98 3,69 0,65 0,61 18634
Oskar 88,90 3,92 4,42 1,17 1,60 18593

Tab. 12. Kvalita reci; kodek EFR (na silnicich)
Podil vzork:i v jednotlivych kategoriich stupnice Ascom Class

Kvalita feé€i (na silnicich)

100% -

95%

90%

85%-

80%
Paegas Eurotel Oskar
OBad [%] 0,77 0,61 1,60
OPoor [%] 0,91 0,65 1,17
O Fair [%)] 3,95 3,69 4,42
O Good [%] 3,91 4,98 3,92
O Excellent [%] 90,47 90,08 88,90

Obr. 9. Kvalita eci podle stupnice ASCOM Class (na silnicich)

3.3 Doba sestaveni hovoru

Pramérnou doba pro sestaveni hovoru na silnicich (tabulka 13) je mozné porovnat jen pro
pasmo 900 MHz. Hodnota 11,76 sv siti Eurotel neni davéryhodna, protoze vychazi z méieni
prilis malého poctu hovora (bylo preneseno jen 82 frecovych vzorki). V pasmu 900 MHz tedy
vykazuje nekratsi dobu 7,21 s Eurotel, nasleduje Paegas spriblizné pulsekundovym
odstupem, nejhorsi je Oskar, ktery prekrocil 8 s.
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pasmo [s]
Paegas 1800 7,05
900 7,76

Eurotel 1800 (11,76)
900 7,21

Oskar 1800 8,20
900 8,19

Tab. 13. Primernd doba sestaveni hovoru (na silnicich)

ZAVver

Nezavislé srovnavaci méreni mélo za cil porovnat kvalitu ¢eskych GSM siti. Rozsah a
metodika méfeni byla prizpasobena omezenému casu, ktery jsme méli k dispozici a snaze o
rovhomérné zmeieni uzemi Ceské republiky jak zhlediska tizemniho, tak z hlediska
terénniho, abychom namérili dostatecné reprezentativni hodnoty. Vzali jsme v tvahu
zakaznicky pohled na poradi dulezitosti kvalitativnich parametra sit¢ GSM. Méreni bylo
rozdéleno na dvé casti. Prvni ¢ast byla zamérena na méreni meést, druha na meéfeni silnic
mimo mésta. Zavery je nutno interpretovat s ohledem na omezeny rozsah meéreni. Kritickymi
parametry méficiho zarizeni je Gtlum mezi anténou a mericim telefonem a délka testovaciho
hovoru.

Z hlediska navazovani hovoru a udrzeni probihajiciho hovoru byly ve méstech sité Paegas a
Oskar srovnatelné ve statistikach CCR i CSSR. Sit’ Eurotel skonéila v téchto statistikach na
poslednim misté. Na silnicich byly rozdily mezi sitemi veétsi. Vyrazné nejlepsi vysedky
vykazala sit' Paegas nasledovana siti Eurotel a svyraznym odstupem skoncila na poslednim
misté sit Oskar. Z celkového pohledu vychazi sit Peagas nejlépe. Sit Oskar ma dobrou
kvalitu ve velkych méstech, kde vétsina hovora probiha v pasmu 1800 MHz, zatimco na
silnicich nedokaze v pasmu 900 MHz na pouhych 20 kanalech zgjistit dostatecnou kvalitu
sluzby.

Z hlediska kvality teci byly vsechny sit¢ velmi dobré. Ve méstech i na silnicich mély sité
Paegas a Eurotel srovnatelnou kvalitu. Sit Oskar zaostala za ostatnimi ve méstech jen velmi
malo, ale nasilnicich jiz vyrazné.

Vysledky méreni doby navazovani hovoru ukazuji, ze ngjrychlgji v dobé mereni sestavovala
hovory ve méstech sit’ Paegas, sit¢ Eurotel a Oskar byly v tomto parametru vyrovnané. Na
silnicich byla statistika v pasmu 1800 MHz zkreslena malym poctem méteni v siti Eurotel, na
900 MHz byl Eurotel v tomto parametru nejlepsi, sit’ Peagas druha a sit” Oskar posledni.
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Priloha A

¢. Trasa (€islo silnice) [[)f::](]a II.[;::]c]ia

1 |BM - AB (D1) 202

2 BM-0C 78

3 |0C - FM (E462) 82

4 |FM - OV (56) 19

5 |OV - AB (11) 386

6 |AB-LB (10, 35) 102

7 |LB-DC (13) 68

8 |DC - TP (68) 34

9 |TP- KV (13) 103

10 |KV - CH (6) 44

11 |CH - Plana (21) 45

12 |Plana - Stfibro (230) - PM (605) 55 55

13 |CB - C Krumlov (3, 39) - Vy$$i Brod (160, 163) 54 32

14 |Vy38i Brod - Cerna v PodSumavi (163) 28 28

15 |Cerna v Pod$umavi - Lenora (39) - Vimperk (4) 52

16 |Vimperk - KaSperské Hory (145) — SuSice 42 42

17 |SuSice - BeSiny (171) - Klatovy (27) — PM 75 24

18 |AB - CB (3) 140

19 [PM - AB (D5) 94

20 KT = ST 43

21 |Exit (D1) Kyvalka - TR (23) 43

22 [TR - JH (23) 75

23 |JH - Karda$. Redice - Drachov (23) 21

24 |Drachov - Tyn n.Vitavou (159) 25 25

25 [Tyn n.Vitavou - Milevsko (105) 31 31

26 |Milevsko - Votice (121) 36 36

27 |Votice - Benesov - D1 Exit Mnichovice (3) 36

28 |BM - SY (43) 77

29 |SY - Zdirec n.Doubravou (34) 55

30 |Zdirec n.Doubravou - PU (37) 37

31 |PU - Sezemice (36) - Tiebechovice p.Orebem (298) 25 19

32 [Tynisté n.Orlici - Choceni (317) - Zabfeh (315) - Bludov (44) 95 87

33 |BM - Pohotelice, Velky Dvir (52) 25

34 |Pohorelice - ZaroSice (381, 419) 42 42

35 |[Zarosice - Slavkov (54) - Holubice (50) 22
Celkem 2391 | 421

Tab. 14. Podrobny seznam merenych silnic. Max. chyba meéreni délek je +5 %
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PRIiLOHA B

Mapy trasve méstech
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Obr. 11. Trasav Liberci
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Obr. 13. Trasav PImi
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Obr. 14. Trasav Praze

-22 -



