
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hodnocen² tŚ²streamovĨch pŚ²stupovĨch bodŢ 
802.11n rŢznĨch vĨrobcŢ



ĐVOD 
 
V mnoha spoleļnostech uģ pŚipojen² kabelem nen² vĨchoz²m, dokonce ani prim§rn²m zpŢsobem 

pŚ²stupu do s²tŊ. Se vzrŢstaj²c²m poļtem bezdr§tovĨch zaŚ²zen² doprov§zenĨm vyġġ²mi 

poģadavky na ġ²Śku p§sma je dŢleģit®, aby firmy poskytuj²c² Wi-Fi mohly zaruļit nemŊnnou 

uģivatelskou zkuġenost. NejvĨkonnŊjġ² Śeġen² souļasnosti v oblasti Wi-Fi pŚedstavuj² du§ln², 

tŚ²streamov® pŚ²stupov® body 802.11n, zaŚ²zen² oznaļov§na vĨrobci jako vysokorychlostn². Tyto 

parametry, pŚestoģe nejsou nepravdiv®, plat² pouze pro maxim§ln² pŚenosov® rychlosti fyzick® 

vrstvy; dosaģiteln§ propustnost aplikaļn² vrstvy je obvykle niģġ², ļasto i m®nŊ neģ poloviļn² a to i 

za optim§ln²ch podm²nek. Propustnost je sn²ģena nejen opakovanĨmi pŚenosy na druh® vrstvŊ a 

vysokĨmi poļty klientŢ, ale i obrovskĨm objemem reģijn²ho provozu (tzv. overhead) souvisej²c²m 

s protokoly 802.11. 

 

Centrum pro konvergenci a vĨvoj s²ŠovĨch technologi² pŚi FakultŊ informatiky Syrakusk® 

univerzity spolu se spoleļnost² Ruckus Wireless vytvoŚily projekt, jehoģ c²lem bylo stanovit 

¼roveŔ propustnosti, kterou mohou s²Šov² administr§toŚi oļek§vat od vnitŚn²ch tŚ²streamovĨch  

pŚ²stupovĨch bodŢ pŊti pŚedn²ch vĨrobcŢ v prostŚed² napodobuj²c² skuteļn® instalace. Naġe testy 

se pokusily odhalit nejvyġġ² agregovanou propustnost pŚ²stupovĨch bodŢ jednotlivĨch vĨrobcŢ a 

d§le zjistit, jak se AP vyrovnaj² se zat²ģen²m mnoha klienty a se vzrŢstaj²c² sloģitost² RF 

prostŚed². Testovali jsme pŚ²stupov® body Aerohive Networks, Aruba Networks, Cisco Systems, 

Meraki a Ruckus Wireless. 

  

Provedli jsme sadu testŢ ve tŚech ġirokĨch kategori²ch: 

 
ǒ Jeden AP, jeden klient (rychlost vs. dosah)  
ǒ 90 souļasnŊ pŚipojenĨch uģivatelŢ v nŊkolika uļebn§ch na jedin®m AP  
ǒ 120 souļasnŊ pŚipojenĨch uģivatelŢ v nŊkolika uļebn§ch na vyġġ²m poļtu AP (6) 

 
řeknŊme na rovinu, ģe naġe hodnocen² produktŢ nepŚedstavovalo komplexn² prŢzkum 

vĨrobkŢ. Neporovn§vali jsme celkov® n§klady na vlastnictv², jednoduchost managementu, 

nebo pokroļil® vlastnosti a funkce, pŚitom kaģd§ z tŊchto vlastnost² mŢģe bĨt dŢleģitŊjġ² neģ 

hrub§ propustnost v nŊkterĨch prostŚed²ch. Protoģe naġ²m prim§rn²m z§jmem bylo ohodnocen² 

maxim§ln² propustnosti syst®mu, prov§dŊli jsme veġker§ testov§n² za pouģit² tŚ²streamovĨch 

klientskĨch zaŚ²zen²ch. PŚestoģe jsme vyvinuli peļliv® ¼sil², abychom optimalizovali kaģdĨ 

produkt pro maxim§ln² vĨkon, nepop²r§me, ģe kaģdĨ produkt bylo moģn® nakonfigurovat 

optim§lnŊjġ²m zpŢsobem. Tak® nov® verze softwaru mohou zajistit vyġġ² vĨkon. 

 
Zat²mco vġechny testovan® produkty poskytly ¼roveŔ propustnosti, kter§ pokryje potŚeby 

vŊtġiny organizac², shledali jsme znaļn® odchylky v jejich vĨkonu. Naġe vĨsledky naznaļuj², 

ģe Ruckus Wireless ZoneFlex 7982 nab²z² nejlepġ² celkovĨ vĨkon ze vġech testovanĨch 

produktŢ. VĨkon pŚ²stupov®ho bodu Ruckus Wireless byl nav²c nejst§lejġ² ze vġech produktŢ, 

doġlo-li ke zmŊn§m kl²ļovĨch prvkŢ fyzick®ho prostŚed².



 

Đļel testov§n² 
 
Standard IEEE 802.11n z r. 2009 ud§v§ maxim§ln² pŚenosovou rychlost tŚ²streamovĨch 

produktŢ 450 Mbps pro p§smo, 150 Mbps pro stream. Jinak Śeļeno, vĨrobce nab²zej²c² du§ln² 

tŚ²streamovĨ pŚ²stupovĨ bod mŢģe uv§dŊt rychlost 900 Mbps (2 x 450) a nejedn§ se pŚitom o 

leģ, jelikoģ se jedn§ o teoreticky dosaģitelnou rychlost. PŚi nadġen² nad tak vysokou rychlost² 

bĨvaj² opom²jeny dva dŢleģit® faktory: 

 

1. PŚenosov§ rychlost nen² tot®ģ co propustnost, a propustnost nebude nikdy 

srovnateln§ s pŚenosovou rychlost². PŚenosov§ rychlost je rychlost² pŚen§ġenĨch dat, ñpoļet 

bitŢ za sekundu, kterĨ probŊhne na fyzick® vrstvŊ v r§mci pŚenosu jednoho r§mce.ò1. 

Propustnost je efektivn² rychlost pŚenosu v r§mci aplikace2. Rozd²l mezi pŚenosovou rychlost² 

a propustnost² vysvŊtluje reģijn² provoz protokolu 802.11, vļetnŊ kolizn²ch mechanizmŢ, 

potvrzuj²c²ch r§mcŢ a paketŢ obsahuj²c²ch informace potŚebn® pro kontrolu a management, 

stejnŊ jako kvalita ¼rovnŊ sign§lu fyzick® vrstvy. Vġechny tyto faktory ovlivŔuj² pŚenosov® 

rychlosti pŚipojen² klienta k pŚ²stupov®mu bodu. 
 

2. Technick® poģadavky pro dosaģen² rychlosti 450 Mbps v obou p§smech vŊtġinou 

nejsou v podnikov®m prostŚed² trvale udrģiteln®. Ġ²Śky kan§lŢ 40 MHz, kter® jsou z§kladn²m 

pŚedpokladem pro dosaģen² maxim§ln²ch rychlost², pouģ²vaj² dva ze tŚ² nepŚekrĨvaj²c²ch se 

kan§lŢ v p§smu 2.4 GHz, coģ ļin² opŊtovn® vyuģit² kan§lu ï stŊģejn² pro s²tŊ navrģen® s 

ohledem na kapacitu, velmi obt²ģnĨm. Toto omezen² efektivn²m zpŢsobem limituje 

maxim§ln² agregovanou propustnost prostŚed² se souļasnĨm vyuģit²m obou p§sem na 

216.7 Mbps v p§smu 2.4 GHz a 450 Mbps v p§smu 5 GHz3, coģ vytv§Ś² celkovou 

pŚenosovou rychlost 666.7 Mbps, kter§ je zŚetelnŊ niģġ² neģ 900 Mbps. 

 
Centrum konvergence a objevov§n² s²ŠovĨch technologi² (Center for Convergence and 

Emerging Networking Technologies) ve spolupr§ci se spoleļnost² Ruckus Wireless4 hodnotila 

tŚ²streamov® pŚ²stupov® body 802.11n se zamŊŚen²m na vĨkon, obzvl§ġtŊ agregovanou TCP 

propustnost. PŚipojen² kabelem, kdysi vĨchoz² zpŢsob pŚ²stupu, uģ nen² ani prim§rn² cestou do 

s²tŊ a je tŚeba, aby bezdr§tovĨ vĨkon byl nepromŊnnĨ a spolehlivĨ tak, jak jsme byli zvykl² s 

kabelem. VŊŚ²me, ģe vĨsledky tohoto testov§n² mohou pomoci pŚi n§vrhu a zav§dŊn² WLAN 

s²t² zaloģenĨch na kapacitŊ a ģe vĨrobci WLAN mohou pouģ²t n§mi odhalen§ zjiġtŊn² ke 

zvĨġen² vĨkonu svĨch zaŚ²zen² proti konkurenci. 
 
 

 
1. Coleman, D., & Westcott, D. (2012). CWNA: Certified Wireless Network Administrator Official 
Study Guide Exam PW0-105. (3rd ed., pg 157). Indianapolis, IN: John Wiley.  

2. 802.11 je protokol 1. a 2. vrstvy. Zat²mco uģivatel se mŢģe starat pouze o provoz na 7. vrstvŊ, 
reģijn² provoz (overhead) v s²ti WLAN je veġkerĨ provoz mimo vrstvu 3 - 7.  

3. http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11n-2009#Data_rates  

4. Spoleļnost Ruckus Wireless, um²stŊna v Sunnyvale v Kalifornii, je jedn²m z dodavatelŢ WLAN, 
s n²mģ Fakulta informatiky Sirakusk® univerzity ¼zce spolupracuje. Spoleļnost Ruckus poskytla 
zaŚ²zen² pro testov§n² a tak® zaloģila grant v iSchool za ¼ļelem zlepġen² ¼rovnŊ vzdŊl§n² v oblasti Wi-
Fi.



Konfigurace testŢ, n§stroje a metodologie 
 
Testov§n² byla provedena na n§sleduj²c²ch pŚ²stupovĨch bodech: 

 

 Aerohive: AP330, Ś²zen HiveManager Online5  
 Aruba Networks: AP-135, spolu s kontrol®rem Aruba 32006 

 Cisco: 3602i, spolu s kontrol®rem 5500 WLAN controller7 

 Meraki: MR24, Ś²zen Enterprise Cloud Controller8 

 Ruckus Wireless: ZoneFlex 7982, spolu s kontrol®rem ZoneDirector 30009 
 
V naġich testech byla pouģita pouze tŚ²streamov§ klientsk§ zaŚ²zen². NotebookovĨmi klienty 
byli MacBook Pro ze zaļ§tku roku 201110 a nŊkolik Dell Latitude E552011. V naġich testech s 
mnoha klienty jsme vyuģili dostupnosti devades§ti poļ²taļŢ12 v laboratoŚi a vytvoŚili bezdr§tov® 
spojen² pomoc² dvou znaļek tŚ²streamovĨch USB adapt®rŢ: Netgear WNDA4100 a Linksys 
AE300013. Uzn§v§me, ģe mnoho podnikovĨch s²t² se nemus² pyġnit samĨmi tŚ²streamovĨmi 
zaŚ²zen²mi. VŊŚ²me ale, ģe vĨvoj Wi-Fi bude smŊŚovat k zaŚ²zen²m MIMO se vzrŢstaj²c²m 
poļtem streamŢ, proto jsme stavŊli naġe testy tak, abychom mohli mŊŚit maxim§ln² 
agregovanou propustnost pŚ²stupovĨch bodŢ naġich dodavatelŢ. 
 

Testov§n² prob²halo v pŚ²zem² Hinds Hall, ve kter® se nach§z² Fakulta informatiky Syrakusk® 

univerzity v New Yorku. Hinds Hall m§ typick® rysy prostŚed² vyġġ²ho vzdŊl§v§n²: uļebny s 

koberci, poļ²taļov® laboratoŚe s mnoha okny, podlaha pokryt§ dlaģbou a podhledy s ocelovou 

konstrukc². Testy prob²haly v noci mezi 23. a 6. rann² hodinou. Univerzita provozuje vlastn² 

bezdr§tovou s²Š, kter§ byla na noc kvŢli testŢm vyp²n§na. PŚed zah§jen²m testŢ jsme pouģili 

spektr§ln² analyz®r Metageek Chanalyzer Pro abychom ovŊŚili, ģe testovac² prostŚed² je tich® 

podle oļek§v§n². 

 
Jsme pŚesvŊdļeni, ģe naġe z§vŊry jsou reprezentativn² a ukazuj², co lze oļek§vat. Je vġak 

dŢleģit® pochopit, ģe RF sign§l se chov§ rŢznĨm zpŢsobem v rŢzn®m prostŚed². VĨsledky 

testŢ v jin® lokalitŊ se mohou liġit. PŚesto si za svĨmi daty stoj²me, protoģe jsou vĨsledkem 

opakovanĨch a peļlivŊ provedenĨch testŢ. 
 

 
5. Aerohive HiveManager Online: Test 1: 5.0r3. Test 2 a 3: 5.1r1  

6. Aruba 3200: Test 1 a 2: 6.1.3.2. Test 3: 6.1.3.4  

7. Cisco 5500: 7.2.110.0  

8. Meraki neuv§d² verzi pro Enterprise Cloud Controller.  

9. Ruckus ZoneDirector 3000: 9.4.0.0 (build 110)  

10. MacBookPro 8,1. Broadcom BCM4331 chipset, OS X 10.7.4  

11. Intel Centrino Ultimate-N 6300. 15.1.1.1 driver, Windows 7 SP1  

12. 60 ks Dell Optiplex 790 a 30 ks Dell Optiplex 960  

13. Oba adapt®ry jsou zaloģeny na designu Ralink RT3573. ZaŚ²zen² Netgear bŊģela na verzi 1.2.0.0  
firmwaru, zat²mco adapt®ry Linksys mŊly instalovanou verzi firmwaru 3.2.8.0. 

 



Testovac² Software 
 

Pro urļen² propustnosti byla pŚi vġech testech pouģita konzole Ixia IxChariot 14 nainstalovan§ 

na poļ²taļi s OS Windows15, kter§ poskytovala testy klientŢm, na kterĨch byl nainstalov§n 

softwarovĨ agent. TŊmto agentŢm, nesouc²m oznaļen² ñPerformance Endpointsò, jsou na 
z§kladŊ IP adresy d§v§ny instrukce k opakovanĨm TCP pŚenosŢm souborŢ tak rychle, jak to s²Š 
dovol² po celou dobu trv§n² testu. Tyto instrukce nebo skripty jsou dostupn® k pouģit² v 
IxChariot, administr§tor s²tŊ tak mŢģe simulovat rŢzn® typy provozu. 

 
V testech s jedn²m testovanĨm AP (test 1 a 2) jsme pouģili High Performance Throughput.scr, 

kterĨ nepŚetrģitŊ prov§d² pŚenos souboru 10 MB po celou dobu trv§n² testu. Test, kterĨ 

ohodnocoval vŊtġ² mnoģstv² AP (test 3) pouģ²val Throughput.scr s pŚenosem 1 MB souboru po 

dobu trv§n² testu. Vġechny testy IxChariot byly prov§dŊny v óbatchô modu po dobu dvou minut. 

Ve vġech testech doġlo k provozu ve vġech smŊrech - downstream (z AP ke klientovi), 

upstream (ze strany klienta k AP) a obousmŊrnĨ (oba smŊry souļasnŊ): 

 
 PŚi testov§n² jednoho klienta (test 1) bylo pouģito 6 Chariot p§rŢ (TCP streamŢ) na 

klienta v obou smŊrech datov®ho toku, downstream i upstream. PŚi obousmŊrn®m provozu 

bylo pouģito pouze 5 Chariot p§rŢ: 4 downstream, 1 upstream.16  
ǒ PŚi testov§n² s mnoha klienty (testy 2 a 3) byl pouģit pouze 1 Chariot p§r na klienta. 

PŚi obousmŊrnĨch testech byl kaģdĨ p§tĨ klient Ś²zen k proveden² spoje uplink. To n§m 

umoģnilo doc²lit poģadovan® asymetrie provozu ponŊkud jednoduġġ²m zpŢsobem. 

 
Vġichni klienti komunikovali s jedinou konzol² IxChariot, kter§ se chovala jako druhĨ koncovĨ bod 

ve vġech naġich testech. Poļ²taļ umoģŔoval provoz vyġġ² neģ 800 Mbps a nepŚedstavoval tak 

¼zk® hrdlo pŚi testov§n². 

 
 

Obecn§ konfigurace pŚ²stupovĨch bodŢ 
 
Nen²-li uvedeno jinak v tomto odd²lu nebo v popisu jednotlivĨch testŢ, pak bylo ponech§no 

vĨchoz² nastaven² syst®mu. 

 
ǒ Pro testy v p§smu 2.4 GHz byly pouģity kan§ly ġ²Śky 20 MHz, zat²mco u testŢ v p§smu 

5 GHz byly pouģity kan§ly ġ²Śky 40 MHz.  
ǒ V kaģd®m testu byla pouģita dvŊ otevŚen§, neġifrovan§ SSID, jedno pro kaģd® frekvenļn² 
p§smo.  
ǒ VĨbŊr kan§lu pŚ²stupov®ho bodu byl statickĨ pŚi testov§n² jednoho AP (testy 1 a 2) - 

kan§l 1 v p§smu 2.4 GHz a kan§ly 36 + 40 v p§smu 5 GHz; v testu s mnoha klienty (test 3) byl 

vġak pŚiŚazov§n dynamicky. PŚidŊlen² kan§lu bylo prov§dŊno na z§kladŊ algoritmu vĨbŊru 

kan§lu kaģd®ho vĨrobce. 

 
14. Konzole IxChariot verze 6.70, build level 44 (retail). KoncovĨ bod Chariot verze: 6.70.27.32  

15. Konzole IxChariot byla nainstalov§na na Dell Latitude 6220, Windows 7, SP1  

16. Tento obousmŊrnĨ pod²l p§rŢ byl zvolen proto, ģe odpov²d§ sch®matu provozu kampusov® 
WLAN Sirakusk® univerzity. 

Po hodinŊ ļinnosti byl algoritmus dynamick®ho pŚidŊlen² kan§lu staticky konfigurov§n. 

Viz obr. 6, pŚidŊlen² kan§lu pro test 3.  



 U vġech vĨrobcŢ je ve vĨchoz²m nastaven² pouģ²v§n ochrannĨ interval 400 ns kromŊ 

Aerohive
17
.  

ǒ PŚ²stupovĨ bod byl um²stŊn ve vĨġce stropu, tŚebaģe um²stŊn² AP se u jednotlivĨch testŢ liġ². 

Informace o um²stŊn² pŚ²stupovĨch bodŢ se nach§zej² v pl§nech podlaģ² pro jednotliv® testy. 
 
 

Test 1 - Jeden AP, jeden klient (rychlost vs. dosah) 
 
N§ġ prvn² test se v nŊkterĨch aspektech podobal tomu, co dŊl§ mnoho firem, kdyģ zhodnocuj² 

pŚ²stupov® body rŢznĨch vĨrobcŢ: pouģij² jeden pŚ²stupovĨ bod, jednoho klienta a prov§dŊj² 

zkouġky propustnosti v rŢznĨch um²stŊn²ch. My vġak do tohoto jednoduch®ho testov§n² zaļlenili 

nav²c nŊkolik dŢleģitĨch promŊnnĨch. KromŊ testov§n² obou frekvenļn²ch p§sem jednotlivŊ 

jsme je testovali i souļasnŊ ï coģ ze sv® podstaty vyģaduje dva klienty. Testovali jsme tedy 

jedinĨ pŚ²stupovĨ bod s jedn²m klientem na frekvenļn² p§smo. 

Klienti byli identiļt² - MacBook Pro, um²stŊn² na stolech ve vzd§lenosti 0,9 m od sebe. Oba 

klienti byli ve vġech testech asociov§ni, kaģdĨ s vlastn²m SSID/kan§lem. Rozhodli jsme se pro 

pouģit² MacBookŢ pro tyto testy, protoģe poskytly m²rnŊ vyġġ² propustnost, neģ jak® jsme 

dos§hli s naġimi notebooky Dell/Intel. 

 
Testovali jsme na pŊti rŢznŊ vzd§lenĨch m²stech rŢzn® ĂRF obt²ģnosti.ò Na kaģd®m um²stŊn² 

jsme testovali propustnost smŊrov®ho provozu (downstream, upstream a obousmŊrnĨ 

provoz), testovali jsme v obou frekvenļn²ch p§smech (vļetnŊ obou p§sem souļasnŊ, jak bylo 

zm²nŊno vĨġe18) a tak® jsme mŊnili orientaci. Jelikoģ pozice a um²stŊn² klienta pŚin§ġ² 

rozd²ln® vĨsledky, prov§dŊli jsme testy se tŚemi rozd²lnĨmi zpŢsoby orientace. PŚi prvn²m testu 

byl displej klienta otevŚen do pohodln®ho zorn®ho ¼hlu (pŚibliģnŊ 70Ü), orientov§n óļelemô k 

pŚ²stupov®mu bodu. V dalġ²m testu byl klient pootoļen o 45Ü ve smŊru hodinovĨch ruļiļek 

oproti pŚedchoz² orientaci, a v posledn²m testu o 45Ü proti smŊru hodinovĨch ruļiļek oproti 

prvn²mu testu. Uveden® vĨsledky jsou prŢmŊrem z tŊchto tŚ² testŢ19, z nichģ kaģdĨ trval dvŊ 

minuty. Po zprŢmŊrov§n² tak m§me 45 porovn§n² napŚ²ļ pŊti dodavateli20. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
17. V testu 1 byl u Aerohive pouģit ochrannĨ interval 800 ns. Ve vġech mŊŚen²ch testŢ 2 a 3 byl 
pouģit ochrannĨ interval 400 ns.  

18. Term²ny ñsouļasnĨò a ñobousmŊrnĨò mohou bĨt matouc². V tomto pŚ²padŊ pouģ²v§me term²n  
ñsouļasnĨò k popisu testov§n² obou p§sem 2.4 a 5 GHz ve stejn®m ļase. ñObousmŊrn®ò testy jsou  
souļasnŊ prov§dŊn® testy provozu m²Ś²c²ho jako downstream a upstream.  

19. Orientace klienta je v bezdr§tovĨch s²t²ch WLAN v²ce nebo m®nŊ nepŚedv²dateln§ 
promŊnn§. T²m, ģe jsme zavedli rŢzn® orientace a zprŢmŊrovali vĨsledek jsme se pokusili 
vystihnout, jak jednotliv² vĨrobci odpov²daj² na tuto nahodilost. 
20. Muselo probŊhnout 135 testŢ, neģ jsme dokonļili kaģd®ho vĨrobce, coģ pŚedstavuje celkem 675 
IxChariot prŢbŊhŢ pro dokonļen² testu 1 (trv§n² pŚibliģnŊ 22.5 hodiny). 

 



 
Obr. 1: Pl§n podlaģ² Hinds Hall s um²stŊn²m AP pro test 1 

 
N§sleduje popis pŊti lokalit um²stŊn² klienta seŚazenĨch od nejbliģġ²ho k nejvzd§lenŊjġ²mu 

od pŚ²stupov®ho bodu: 

1. Hallway, 24ô, pŚ²m§ viditelnost pŚ²stupov®ho bodu. Um²stŊn², u kter®ho jsme oļek§vali 

nejvyġġ² hodnotu agregovan® propustnosti.  
2. Study lounge, 33ô. M²stnost m§ ġirokĨ vstup, jinak je obklopena okny.  
3. Classroom, 36ô. V pŚ²m® linii k AP se nach§zej² tŚi zasahuj²c² pŚ²ļky.  
4. Study hall, 58ô. Klienti se nach§zej² ve znaļn® bl²zkosti k pŚ²stupov®mu bodu.  
5. Hallway, 105ô. Naġe nejobt²ģnŊjġ² um²stŊn², klienti se nach§zej² za pŚ²ļkou, ale ve stejn® 

chodbŊ jako AP. T®mŊŚ pŚ²m§ viditelnost. 

 

Lokality 1-4 (prŢmŊrn® hodnoty) 

 

 
Obr. 2: PrŢmŊrn® hodnoty v lokalit§ch 1-4 



Obr. 221 ukazuje, ģe vĨkon vŊtġiny vĨrobkŢ v prostŚed² s jedn²m klientem a jedn²m AP je 

obecnŊ velmi podobnĨ. VĨsledky pŚ²stupovĨch bodŢ Aruba AP-135 a Ruckus ZoneFlex 7982 

byly v tomto testu mimoŚ§dnŊ podobn®. V um²stŊn² 1 (24ô) bŊhem du§ln²ho obousmŊrn®ho 

testu ð m²stŊ, ve kter®m jsme byli svŊdky nejvyġġ² agregovan® propustnosti ð Ruckus dos§hl 

prŢmŊrnŊ 371.9 Mbps a Aruba tŊsnŊ n§sledovala s 368.1 Mbps. Oba vĨsledky jsou pŢsobiv®, 

ale i v nejlepġ²m pŚ²padŊ je propustnost pouze o m§lo vŊtġ² neģ 55% maxim§ln² pŚenosov® 

rychlosti 666.7 Mbps. 

 
PovġimnŊte si, ģe propustnost v p§smu 5 GHz, kde ġ²Śka p§sma je dvojn§sobn§ neģ v 2.4 

GHz, je zhruba 75% zes²len² propustnosti oproti p§smu 2.4 GHz. 

 

Lokalita 5 

 
 

Obr. 3: Lokalita 5, 32 m od AP 

 
Obr. 3 ukazuje vĨsledky v nejvzd§lenŊjġ² lokalitŊ (32 metrŢ) od pŚ²stupov®ho bodu. Toto um²stŊn² 

je pŚ²kladem toho, co lze oļek§vat ohlednŊ vĨkonu klienta na okraji pokryt². 

 
PŚ²stupovĨ bod Ruckus znovu pŚedvedl dobrĨ vĨkon dosaģen²m nejvyġġ² agregovan® 

propustnosti ve vġech testech v t®to vzd§lenosti. 

 
Zaj²mav® je srovn§n² vĨkonu Meraki v obou frekvenļn²ch p§smech. V p§smu 2.4 GHz AP 
Meraki vyk§zal nejniģġ² agregovanou propustnost v kaģd®m mŊŚen². V p§smu 5 GHz vġak 
propustnost pŚ²stupov®ho bodu Meraki byla vynikaj²c² a pŚinesla druhou nejvyġġ² propustnost v 
mŊŚen² downstreamu a v obousmŊrnĨch mŊŚen²ch. PŚi mŊŚen² obou p§sem souļasnŊ, v nichģ 
vġichni ostatn² vĨrobci uk§zali svoje siln® str§nky (jak se pozdŊji uk§ģe, v du§ln²ch testech jsou 
dva klienti m²sto jednoho), Meraki vyk§zal tŚi ze svĨch ļtyŚ nejhorġ²ch vĨsledkŢ22. 
 

 
 
21
 V obr. 1 jsme uvedli prŢmŊr vĨsledkŢ lokalit 1 aģ 4, protoģe jsme uv§ģili, ģe vzd§lenosti vġech ļtyŚ 

lokalit jsou dosaģiteln® pro jeden pŚ²stupovĨ bod v r§mci instalace zaloģen® na kapacitŊ. VĨsledky 
jednotlivĨch m²stnost² jsou uvedeny v pŚ²loze.



Test 2: NŊkolik uļeben s mnoģstv²m souļasnŊ 

pŚipojenĨch uģivatelŢ na jeden AP 
 
N§ġ druhĨ test byl ohodnocen²m jednoho pŚ²stupov®ho bodu v prostŚed² s vysokou hustotou 

uģivatelŢ s mŊŚen²m agregovan® TCP propustnosti podobnĨm zpŢsobem, jako v testu 1: 

downstram, upstream a obousmŊrnĨ provoz. PŚ²stupovĨ bod byl um²stŊn ve stejn® lokalitŊ jako 

pŚi testu 1, byl vġak doprov§zen celkovĨm poļtem 90-ti klientskĨch zaŚ²zen². TŚi m²stnosti v 

rŢzn® vzd§lenosti od AP byly vybaveny po 30-ti klientech. Tito klienti, kter® pŚedstavovala 

kombinace notebookŢ a PC s tŚ²streamovĨmi USB adapt®ry, byli rozdŊleni napŚ²ļ spektrem tak, 

aby napodobili optim§ln² uspoŚ§d§n² klientŢ v kaģd®m frekvenļn²m p§smu: 10 klientŢ v kaģd® 

m²stnosti se nach§zelo v p§smu 2.4 GHz, zat²mco zbĨvaj²c²ch 20 bylo v p§smu 5 GHz23. 

Đprava fyzick®ho um²stŊn² osobn²ch poļ²taļŢ nebyla vyģadov§na (jelikoģ byly zaļlenŊny do 

prostŚed² labu), notebooky jsme vġak uspoŚ§dali pŚed ģidle a otevŚeli je, jako kdyby zde sedŊli 

studenti. N§sleduje pŚiŚazen² uļeben a klientŢ (uveden® vzd§lenosti jsou mŊŚeny ze stŚedu 

m²stnosti k testovan®mu AP): 

 
1. M²stnost 1: 6 m od AP - 30x PC s USB adapt®ry Netgear  
2. M²stnost 2: 14 m od AP - 26x MacBook Pro a 4x Dell  
3. M²stnost 3: 17 m od AP - 30x PC s USB adapt®ry Netgear 

 
MŊŚen² kaģd® m²stnosti probŊhlo tŚikr§t pomoc² Chariot (kaģdĨ test trval 2 minuty), teprve pak 

se pŚeġlo k dalġ² m²stnosti24. Nakonec probŊhlo souļasn® otestov§n² vġech m²stnost² a to 

tŚikr§t. Uveden® vĨsledky pŚedstavuj² prŢmŊr tŊchto tŚ² opakov§n²25. 
 
 
 
 
22.  Se z§jmem pln®ho odhalen² naġeho projektu jsme oslovili vġechny dodavatele jeġtŊ pŚed 

zah§jen²m testŢ  a Meraki vyj§dŚila ochotu poskytnout ¼plnou podporu v pŚ²padŊ potŚeby. Protoģe jsme 

byli ponŊkud znepokojeni ohlednŊ vĨkonu v naġich prvn²ch testech, vyuģili jsme nab²dnut® pŚ²leģitosti a 

oslovili technickou podporu. Potom, co vidŊli naġe vĨsledky, vydali n§m novŊjġ² verzi firmwaru, kterĨ 

jsme pouģili a testy zopakovali. VĨsledky se podstatnŊ zlepġily a vġechny vĨsledky, kter® uv§d²me 

poch§zej² z mŊŚen² s touto verz² - s vĨjimkou dat z lokality 5. S posledn² verz² totiģ Chariot vŢbec 

nedok§zal dostihnout klienty na t®to dlouh® vzd§lenosti. Rozhodli jsme se tedy ponechat vĨsledky z 

mŊŚen² s pŢvodn² verz² firmware u p§t® lokality (Meraki neuv§d² ļ²slo verze, mus² proto dostaļovat 

datum mŊŚen². Data testu 1 byla z²sk§na s pouģit²m firmware z 1.8.2012. VĨsledky Meraki testu 2 byly 

tak® z²sk§ny s pouģit²m t®to verze.)  

23.  Jinak Śeļeno, kaģd® tŚet² klientsk® zaŚ²zen² v m²stnosti bylo pŚiŚazeno p§smu 2.4 GHz /SSID, 
dalġ² dvŊ tŚetiny byly v 5 GHz p§smu / SSID.  

24.  Vġech 90 klientŢ bylo asociov§no s AP po dobu trv§n² testu, nejen pŚi testov§n² v m²stnosti. 
Jak vġak ukazuj² vĨsledky, ne vġechny pŚ²stupov® body byly schopn® zvl§dnout zat²ģen² tolika klienty.  

25.  Se tŚemi smŊry provozu (downstream, upstream, obousmŊrnĨ), ļtyŚmi testovac²mi m²stnostmi 
(uļebna 1, 2, 3, pak vġechny souļasnŊ), trojic² opakov§n² po 2 minut§ch a 5 testovanĨch dodavatelŢ 
jsme uskuteļnili 180 Chariot prŢbŊhŢ v celkov®m trv§n² 6 hodin.



 
 

 
 
 
 

Obr. 4: Pl§n podlaģ² Hinds Hall s um²stŊn²m AP pro test 2 
 
 
 
 

Lokality 1, 2, 3 a vġech 90 klientŢ 
 

 
 
 

Obr. 5: Vġechny m²stnosti jsou uvedeny jednotlivŊ, pak vġechny dohromady 
 
 
 
 
 
 
 
 



Obr. 5 potvrzuje, ģe vĨkon Wi-Fi kles§ se vzrŢstaj²c² vzd§lenost². To samozŚejmŊ plat² 

napŚ²ļ produkty vġech vĨrobcŢ, ale u nŊkterĨch vĨrobcŢ to mŢģe bĨt m®nŊ znateln® 

podle toho, jak vysoko m§ kterĨ produkt nasazenou laŠku. 

 
Propustnost byla opŊt nejvyġġ² u pŚ²stupovĨch bodŢ Ruckus a Aruba, AP-135 Aruby 

pŚedļila ZoneFlex 7982 dvakr§t ve dvan§cti testovac²ch sc®n§Ś²ch. V prostŚed² s 

vysokou hustotou klientŢ Ruckus poskytl podporu 90-ti klientŢm ve tŚech rŢznĨch 

m²stnostech pŚi t®mŊŚ stejnĨch rychlostech, pŚi kterĨch podporoval 30 klientŢ v jedn® 

m²stnosti. Kdyģ doġlo na testov§n² vġech m²stnost², u Ruckusu doġlo ke sn²ģen² oproti  

2. m²stnosti o maxim§lnŊ 13 Mbps - a dokonce doġlo ke zvĨġen² vĨkonu o 15 Mbps pŚi 

mŊŚen² upstreamu. 

 

Poskytnout podporu 90-ti klientŢm je jistŊ povinnou vlastnost², ale poskytnout podporu 

30-ti klientŢm na dlouhou vzd§lenost nen² vŢbec jednoduchĨm ¼kolem. PŚ²stupovĨ 

bod Meraki MR2426 tot§lnŊ selhal pŚi testov§n² vzd§len®ho um²stŊn² a pŚi testov§n² 

vġech m²stnost² dohromady s vysokou hustotou uģivatelŢ a s vĨjimkou jednoho 

vĨsledku vyk§zal vģdy nejniģġ² agregovanou propustnost. 
 
Propustnost v tomto mŊŚen² ukazuje jen ļ§st pravdy. Jelikoģ poļet zaŚ²zen² na jedin®m 

pŚ²stupov®m bodu je tak vysokĨ, ļetnost selh§n² klienta27 je dŢleģitĨm ukazatelem, kterĨ 

je tŚeba peļlivŊ ohodnotit. Pokud pŚi testov§n² dojde k selh§n² klienta, propustnost je 

sd²lena menġ²m mnoģstv²m klientŢ a teoreticky se agregovan§ propustnost zvyġuje. 

Obr. 6 zn§zorŔuje agregovanou propustnost jednotlivĨch vĨrobcŢ a ļetnost selh§n² 

klientŢ. Uveden® hodnoty jsou prŢmŊrem tŚ² mŊŚen². 

 
Obr. 6: Agregovan§ propustnost s ukazatelem selh§n² klienta. BarevnŊ vyznaļen® buŔky  
ukazuj² na nejvyġġ² propustnost. 

 
 
Je zaj²mav® povġimnout si, ģe v obou pŚ²padech, kdy Aruba dos§hla nejvyġġ² 

propustnosti, doġlo u Aruby z§roveŔ k vyġġ²mu poļtu selh§n² klienta neģ u jejich 

nejbliģġ²ho konkurenta, kterĨm je Ruckus. 

 
 
26.  Test 2 byl dokonļen dŚ²ve neģ test 1; verze software kontrol®ru Meraki Cloud Controller 
je verz², pro kterou jsou uvedeny vĨsledky v obr. 1.  

27.  BuŅ doġlo k selh§n² pŚi nastaven² klienta v IxChariot a klient nepŚen§ġel vŢbec 
ģ§dnĨ provoz, nebo doġlo k selh§n² klienta v prŢbŊhu testu.



Kdyģ dod§me prŢmŊrn® selh§n² klienta podle vĨrobce, shled§me, ģe Ruckus vyk§zal nejniģġ² 
mnoģstv² (23.3 selh§n²), n§sleduje Cisco (49.2), Aerohive (64.7) a Aruba (98.0), a nakonec 

Meraki (378.3)28. Nesn§ze Meraki jsou souhrnnŊ zn§zornŊny v posledn²m obr§zku. 
 
 

Test 3: NŊkolik uļeben s mnoģstv²m souļasnŊ 

pŚipojenĨch uģivatelŢ a v²ce AP 
 
N§ġ tŚet² test byl nejambici·znŊjġ²m: 120 klientŢ souļasnŊ napŚ²ļ ļtyŚmi uļebnami. Zaļali 

jsme stejnĨmi tŚemi m²stnostmi jako v testu 2 a pŚidali jsme jednu dalġ² m²stnost. V kaģd® z 

tŊchto m²stnost² jsme nainstalovali pŚ²stupovĨ bod a um²stili jsme dva dalġ² AP do bl²zkosti 

n§mi zvolenĨch lokalit, abychom se pokusili donutit klienty slyġ²c² v²ce pŚ²stupovĨch bodŢ ļinit 

strategick§ rozhodnut². Protoģe oba pŚedchoz² testy pracovaly pouze s jedn²m AP, nebyla 

dŚ²ve zapotŚeb² jak§koliv strategie ve volbŊ kan§lŢ. V testu se ġesti pŚ²stupovĨmi body je vġak 

pŚidŊlov§n² kan§lŢ dŢleģit®, obzvl§ġtŊ vzhledem k tomu, ģe p§smo 2.4 GHz m§ pouze tŚi 

nepŚekrĨvaj²c² se kan§ly. PŚidŊlov§n² kan§lŢ pŚ²stupovĨch bodŢ je urļeno algoritmem vĨbŊru 

kan§lu danĨm vĨrobcem, kterĨ jsme nechali bŊģet hodinu pŚed testov§n²m propustnosti. Po 

uplynut² jedn® hodiny byly vybran® kan§ly zad§ny ruļnŊ, aby se zabr§nilo zmŊnŊ kan§lu 

bŊhem naġich testŢ29. U kaģd®ho vĨrobce jsme zapnuli klientsk® balancov§n² z§tŊģe a f®rov® 

rozdŊlen² m®dia pro jednotliv® klienty v ļase30. 
 
StejnŊ jako dŚ²ve jsme testovali propustnost ve smŊrech downstream, upstream a obousmŊrn®m 

sc®n§Śi31, tentokr§t jsme vġak zaznamen§vali pŊt prŢbŊhŢ m²sto tŚ²; uveden® vĨsledky jsou 

prŢmŊrem tŊchto pŊti mŊŚen². Jedna tŚetina klientŢ v m²stnosti byla asociov§na v p§smu 2.4 Ghz 

a zbytek na 5 GHz; CelkovŊ to znamen§, ģe 40 klientŢ bylo asociov§no v niģġ²m p§smu, zat²mco 

80 bylo ve vyġġ²m. Orientace klienta (kromŊ notebookovĨch klientŢ) byla ļelem ke studentovi. 

Vġichni klienti byli asociov§ni po dobu trv§n² testu. Nebyl uļinŊn ģ§dnĨ pokus o ujiġtŊn² se, ģe 

klienti zŢstali na AP nach§zej²c²m se v m²stnosti, jelikoģ bylo zapnuto klientsk® balancov§n² 

z§tŊģe na pŚ²stupovĨch bodech. Rozvrģen² m²stnosti je n§sleduj²c²: 
 
 
28. 378.3 z 540 (vģdy 9 mŊŚen² s 30 klienty + 3 mŊŚen² s 90 klienty). Jinak Śeļeno, Meraki v testu 
2 vyk§zal ļetnost selh§n² 70 %. Aruba mŊla ļetnost selh§n² 18 %, Aerohive 12%, Cisco 9% a Ruckus 
se um²stil nejl®pe s pouhĨmi 4%.  

29. Neomezovali jsme vĨrobce na nepŚekrĨvaj²c² se kan§ly v p§smu 2.4 GHz, aļkoliv v nich 
vŊtġinou zŢstali.  

30. Klientsk® balancov§n² z§tŊģe (client load balancing) je funkc², kter§ je koncepc² podobn§ funkci 

Ś²zen² p§sma - band steering. Đļelem band steering je pŚeveden² klientŢ z jejich st§vaj²c²ho 

frekvenļn²ho p§sma do druh®ho. C²lem klientsk®ho balancov§n² z§tŊģe nen² pŚeveden² klienta do 

jin®ho p§sma, ale sousedn²mu pŚ²stupov®mu bodu. Doch§z² k nŊmu ļasto v pŚ²padŊ, kdy vyt²ģenĨ 

pŚ²stupovĨ bod nevyd§v§ odpovŊŅ na probe r§mce ģ§daj²c²m klientŢm. F®rov® rozdŊlen² m®dia pro 

jednotliv® klienty v ļase je funkc², kter§ ļin² ļas prim§rn²m ukazatelem f®rovosti nam²sto pŚenosu 

r§mcŢ. Klient s pomalejġ²m standardem mŢģe zaslat 2 r§mce za milisekundu, zat²mco rychlejġ² mŢģe 

vyslat 6 r§mcŢ/ms. PŚ²stup k f®rovosti zaloģenĨ na mechanizmu round-robin pravdŊpodobnŊ povede k 

neefektivn² propustnosti. 
31. PŚi obousmŊrn®m testov§n² v testu 3 jsme dali pokyn 24 klientŢm prov§dŊt upload (8 na 2.4 GHz 
a 16 na 5 GHz), zat²mco 96 klientŢ prov§dŊlo download (32 na 2.4 GHz a 64 na 5 GHz).



1.  M²stnost 1: 30 x  PC s Netgear USB adapt®rem  
2.  M²stnost 2: 24 x MacBook, 6 notebookŢ Dell  
3.  M²stnost 3: 30 x PC s Linksys USB adapt®rem  
4.  M²stnost 4: 30 x PC s Netgear USB adapt®rem 

 
 
 

 
 

Obr. 7: Pl§n podlaģ² Hinds Hall s um²stŊn²m pŚ²stupovĨch bodŢ pro test 3 

 
 
 

Lokality 1-4, 120 klientŢ 

 

 

Obr. 8: 4 m²stnosti souļasnŊ se 6-ti AP, prŢmŊr z 5-ti mŊŚen² 



 

Se ġesti pŚ²stupovĨmi body dosahuje nejvyġġ² teoretick§ agregovan§ pŚenosov§ rychlost 

pŚibliģnŊ 4000 Mbps nebo 4 Gbps32. Agregovan§ propustnost mŢģe bĨt zhruba poloviļn² 

vzhledem k reģijn²mu provozu, koliz²m klientŢ, fyzickĨm pŚek§ģk§m a ruġen². Kdyģ vezmeme v 

¼vahu ¼zk® hrdlo s 1 Gbps, pak je dobrĨm vĨsledkem dosaģen² kumulativn² propustnosti 600 

Mbps pŚi 120 klientech. 

 

Cisco 3602i dosahuje nejvyġġ² propustnosti v naġem testov§n² downstreamu s pŢsobivĨm 

vĨsledkem 617.6 Mbps. PomŊrnŊ tŊsnŊ n§sleduje Ruckus ZF 7982 s propustnost² 592.7 Mbps. 

S minim§ln²m poklesem od t®to rychlosti ZF 7982 vyk§zal nejvyġġ² propustnost ze vġech AP v 

testov§n² upstreamu a obousmŊrn®ho provozu. Propustnost je vlastnost² z§vislou na dalġ²ch 

parametrech - jak uk§ģeme, vĨbŊr kan§lu AP m§ mŊŚitelnĨ vliv na vĨkon. Pot®, co jsme 

umoģnili prob²h§n² vĨbŊru kan§lu po dobu jedn® hodiny, nastavili jsme kan§ly pro kaģdĨ 

pŚ²stupovĨ bod. 
 

 
Obr. 9: PŚidŊlen² kan§lu testu 3. HvŊzdiļka u ļ²sla m²stnosti oznaļuje, ģe ve stejn® m²stnosti nebyli fyzicky ģ§dn² 

klienti. 

 

 
V p§smu 2.4 GHz se objevilo jen sedm situac² (ze tŚiceti), kdy byl vybr§n jinĨ kan§l neģ 1, 6, 

nebo 11, coģ ukazuje, ģe algoritmy vĨbŊru dan® vĨrobci se obecnŊ pŚidrģuj² vĨbŊru 

nepŚekrĨvaj²c²ch se kan§lŢ. DvŊma vĨrobci, kteŚ² se vyhnuli paradigmatu 1-6-11 byli Aruba a 

Ruckus. Oba mŊli u tŚ² z jejich ġesti pŚ²stupovĨch bodŢ pŚiŚazen jinĨ neģ nepŚekrĨvaj²c² se 

kan§l a oba vykonali zaj²mav® pŚiŚazen² kan§lu k m²stnosti. PŚi pohledu na pl§n podlaģ² je 

zŚejm®, ģe vġech ġest AP Aruba si zvolilo kan§ly, kter® by se ruġily se sousedn²mi pŚ²stupovĨmi 

body. NapŚ²klad AP óAô zvolilo kan§l 2, kterĨ by zpŢsobil ruġen² se vġemi pŊti sousedn²mi AP. 

M²stnosti 2 a 3 oddŊlen® jedinou pŚ²ļkou mŊly obŊ pŚiŚazen kan§l 6; propustnost byla 

pravdŊpodobnŊ ovlivnŊna ruġen²m mezi kan§ly33. Ruckus zvolil podobn® kan§ly, ale pŚiŚazen² 

k m²stnostem provedl o nŊco l®pe, zejm®na u AP óAô. 

 
 
 

 
32. PŚi pŚedpokladu souļasn®ho du§ln²ho p§sma, 20 MHz ġ²Śky p§sma v 2.4 GHz a 40 MHz v 5 GHz, 
s kr§tkĨm ochrannĨm intervalem 400 ns a tŚemi streamy na obou konc²ch.  

33. K ruġen² mezi kan§ly doch§z², kdyģ rŢzn® stanice pouģ²vaj² stejnĨ kan§l. Vzhledem ke sd²len® 

frekvenci mus² spolupracovat, aby mohli uskuteļnit ¼spŊġnĨ pŚenos. Mohou spolupracovat, protoģe 

sd²len²m stejn®ho kan§lu mohou demodulovat provoz druh®ho. Proto je lepġ² sd²len² stejn®ho kan§lu 

neģ pouģ²v§n² sousedn²ch kan§lŢ ï zat²mco vys²l§n² na nepŚekrĨvaj²c²ch se kan§lech je optim§ln². 

PŚenosy sousedn²ch kan§lŢ jsou pŚ²stupovĨm bodem vn²m§ny pouze jako ġum.



Ruckus dokonce uv§d² schopnost vĨbŊru pŚekrĨvaj²c²ch se kan§lŢ jakoģto funkci 34 a 
vĨsledky propustnosti to dokazuj². Rozd²l v agregovan® propustnosti mezi tŊmito dvŊma AP 
-dokonce s ponŊkud podobnĨmi pl§ny ohlednŊ kan§lŢ - je zaj²mav® zaznamenat. StejnŊ je 
tomu i u Aerohive a Meraki, kter® oba mŊly pŚiŚazeny jen nepŚekrĨvaj²c² se kan§ly ve v²ce 
tradiļn²m rozvrģen² buŔky35. 
 
VĨbŊr kan§lu v p§smu 5 GHz je komplikovanou z§leģitost². Vyġġ² frekvence WLAN jsou 

rozdŊleny do nŊkolika segmentŢ nazvanĨch UNII (n§rodn² p§smo). Zat²mco je zde definov§no  

23 kan§lŢ, podle standardu IEEE 802.11-2012 je pouze 20 z nich autorizov§no pro pouģit² v 

USA. Z tŊchto dvaceti mŢģe bĨt pouģito pouze devŊt, nepouģije-li AP dodateļnou funkci 

zvanou dynamickĨ vĨbŊr frekvence (DFS). Protoģe spektrum 5 GHz uģ²van® stanicemi  

802.11 sd²l² nŊkter® frekvence s meteorologickĨmi a vojenskĨmi radary, pŚ²stupovĨ bod, kterĨ 

m§ v ¼myslu vyuģ²t tyto dodateļn® kan§ly mus² nejprve zkusit detekovat radar. Pokud se mu 

to podaŚ², AP nesm² tyto kan§ly pouģ²vat. Tyto kan§ly, UNNI-2 a rozġ²Śen® p§smo UNNI-2 

poskytuj² WLAN dodateļnou ġ²Śku p§sma 355 MHz. Standard IEEE 802.11h definuje, jak 

mohou zaŚ²zen² podporovat DFS, pŚesto mnoho zaŚ²zen² koncovĨch uģivatelŢ zŢstalo bez t®to 

schopnosti a mnoho vĨrobcŢ ve vĨchoz²m nastaven² vyp²n§ moģnost pŚiŚazen² tŊchto kan§lŢ 

jejich pŚ²stupovĨm bodŢm. Z velk® ļ§sti to d§v§ smysl: pokud se AP nach§z² na jednom z 

DFS-poģadovanĨch kan§lŢ a klient nepodporuje DFS, klient nebude vŢbec schopen se k 

tomuto AP pŚipojit. Aļkoliv jsou tedy UNII-2 a rozġ²Śen® UNII-2 kan§ly k dispozici, mnoho 

s²ŠovĨch administr§torŢ jejich pouģit² neumoģŔuje. 

 
V USA jsou vġechny povolen® kan§ly v 5 GHz nepŚekrĨvaj²c² se, alespoŔ pŚi pouģit² ġ²Śky kan§lu 

20 MHz. V 802.11n, kterĨ umoģŔuje spojov§n² kan§lŢ (channel bonding), mnoho s²t² v 5 GHz 

s²t² kombinuje dva 20 MHz kan§ly za ¼ļelem efektivn²ho zdvojn§soben² pŚenosov® rychlosti. 

PŚi souļasn® praktice neumoģŔov§n² UNII-2 a rozġ²ŚenĨch p§sem zŢst§v§ pouze devŊt 

nepŚekrĨvaj²c²ch se 20 MHz kan§lŢ pro pouģit² - nebo,  z jin®ho ¼hlu pohledu, zŢst§vaj² ļtyŚi  

nepŚekrĨvaj²c² se 40 MHz kan§ly. V tomto bodŊ se opŊtovn® vyuģit² kan§lu st§v§ dŢleģitĨm 

aspektem pro peļliv® Ś²zen² ve vyġġ²m Wi-Fi p§smu, stejnŊ jako v n²zk®m. 

 
StejnŊ jako u naġich pŚedchoz²ch testŢ, v testu 3 byly pouģity 40 MHz ġirok® kan§ly v p§smu 

5 GHz. Vġichni klienti, kter® jsme pouģili podporovali vġechny leg§ln² kan§ly UNII 5 GHz. 

Pouze jeden vĨrobce vġak tohoto faktu vyuģil, a byl j²m l²dr v propustnosti testu 3, Cisco. V 

m²stnostech 2 a 3 Cisco kontrol®r pŚiŚadil kan§ly 52 a 60 v tomto poŚad² - oba UNII-2 kan§ly. 

Po dalġ²m p§tr§n² jsme zjistili, ģe Cisco byl jedinĨm vĨrobcem v naġem testov§n², kterĨ ve 

vĨchoz²m nastaven² umoģŔuje pŚiŚazen² kan§lŢ UNII-2 algoritmem vĨbŊru kan§lu. Tento fakt 

jistŊ pŚedstavuje vĨhodu 3602i, jelikoģ m²sto pouhĨch ļtyŚ nepŚekrĨvaj²c²ch se 40 MHz 

kan§lŢ jich AP m§ (a pouģ²v§) ġest. Vedle nŊkolika z§sadn²ch krokŢ konfigurace jsme v 

podstatŊ chtŊli ponechat kontrol®r ve vĨchoz²m nastaven². Toto je jeden z aspektŢ, kterĨ by 

n§ġ tĨm v budoucnu r§d standardizoval na vġech produktech, pokud by ho klientsk® stanice 

podporovaly. VŊŚ²me, ģe aģ se stane standardem podpora 802.11 h, dojde k uģ²v§n² 

rozġ²ŚenĨch UNII kan§lŢ a vĨrobci budou jejich uģit² umoģŔovat ve vĨchoz²m nastaven²36. 

 
 
34. ChannelFly je technologi² vytvoŚenou spoleļnost² Ruckus, kter§ statisticky analyzuje soubor 
kan§lŢ v ļase a prov§d² pŚiŚazen² kan§lŢ za ¼ļelem dosaģen² nejvyġġ² propustnosti.  

35. OļividnŊ, jde v²c o vĨkon neģ jen o vĨbŊr kan§lu. 



 
36
 Neofici§lnŊ se zd§, ģe 802.11h zaļ²n§ bĨt standardem s produkty funguj²c²mi v p§smu 5 GHz. 

NapŚ²klad Apple m§ 802.11h na vġech svĨch 5 GHz produktech v prŢbŊhu posledn²ch tŚ² let, vļetnŊ 
nov®ho iPhone 5 a iPad Mini. 
 
 

 Souhrn 
 
Masivn² pŚ²liv Wi-Fi zaŚ²zen² na trh pŚin§ġ² zmŊny v podnikovĨch s²t²ch WLAN a pŚedstavuje 

nov® pŚ²leģitosti a vĨzvy pro navrhovatele tŊchto s²t². Aļkoliv kapacita s²tŊ je pouze jedn²m z 

mnoha aspektŢ, kter® je nutn® peļlivŊ zv§ģit a zhodnotit v prŢbŊhu rozhodov§n² pŚed 

zaveden²m s²tŊ, tento aspekt ovlivn² koncov® uģivatele pŚ²mo. Naġe testy provedly srovn§n² 

vĨkonu potenci§ln²ch klientŢ v jednoduch®m i sloģit®m prostŚed² a uk§zaly, jak si rŢzn² vĨrobci 

poradili se zvl§dnut²m z§tŊģe. VĨsledky naġich testŢ naznaļuj², ģe ZoneFlex 7982 spoleļnosti 

Ruckus Wireless nen² jen spolehlivĨm vysoce vĨkonnĨm pŚ²stupovĨm bodem, ale nab²z² 

z§roveŔ pozoruhodnŊ st§lĨ vĨkon. Nevyk§zal vģdy nejvyġġ² propustnost ze vġech, ale napŚ²ļ 

vġemi testy prok§zal celkovou znamenitost a mimoŚ§dnou kvalitu. 

 
 

 



 
 

PŚ²loha 
 
Konfiguraļn² soubory vĨrobcŢ budou zveŚejnŊny na webu CCENT kr§tce po vyd§n² t®to 

zpr§vy. 

 
 

Test 1 Propustnost v jednotlivĨch lokalit§c



 


