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V mnoha spolelnostech ug pSipojen2 kabelem nen2 v
pS2stupu do s2thD. Se vzr EatS@jzea2mdpelrtoerrf zeend dr &tya)
pogadavky na ¢g2Sku p8sma je -#TIl eght®, zabylftr megmp
ugi vatel skou zkugenost. Nej vl kof*rrnnDjpe dSa perruy 2s acdwl§
t S2streamov® pS2stupn¥Y¥®obondyo88Ralihrobab2iako vy

parametry, pSestoge nejsou nepravdiv®, pl at2z pouz
vistvy; dosagiteln8 propustnost aplikaln?2 vrstvy
za optcihm®lomd2m2 nek . Propustnost je sn2dgena nejen op
vysokITmi polty klientT, ale i obrovskIm objemem r

S protokoly 802.11.

Centrum pro konvergenci a vuveoep shfovimahi kgcBSyohe
univerzity spolu se spolelnost? Ruckus Wireless v
“%wroveR propustnosti, kterou mohou s2Sov2 administ
pS2stupovich bodT ppPtbspSedh2ohpobdobbgTce skuteln
se pokusily aaghelgmtvameppugfghost pS2stupovich bodT
d8§l e zjistit, jak se AP vyrovnaj?2 se zat2gen2zm mn
prost Seddl i Tesme pS2stupov® body Aerohive Networ k:
Mer aki a Ruckus Wireless.

Provedli jsme sadu testT ve tSech giroklch katego

(@]

Jeden AP, jeden klient (rychlost vs. dosah)
90 soulasnh pSipojenichSaofjimatpkedi u®mNABIl i ka u
120 soulasnhD pSipojenich ugivatel T v nhRkolika

¢ O«

~

feknfDme na rovinu, ¢ge nage hodnocen?2 produktT nep
virobkT. Neporovn8vali jsme celkov® Bfiehady na vl
nebo pokrolil® vliastnosti a funkce, pSitom kagds
hrub8& propustnost v nRkterich prostSed2ch. Protog
maxi m§l n2 propustnosti syst ®muza pprowdidt?l it §2ssrer evaer
klientskich zaS2zen2ch. PSestoge jsme vyvinuli pe
produkt pro maxim§8ln2 vikon, nepop2?r8&me, @¢ge kagdl
optim8lnhRNjg2m zpTsobem. Takz®ajniosvt® tv ewyz@Eg 2s o It kvamr .u |

Zat 2mco vgechny testovan® produkty poskytly Yiarove
vidDtginy organizac?2, shledali jsme znaln® odchyl ky
ge Ruckus Wirel ess ZoenpegPl ecxe | 7k908v2l nvalibk2ozre znee jvigec h t
produktT. Vikon pS2stupov®ho bodu Ruckus Wireless
dogllio ke zmRng&m kl 2]l ovich prvkT fyzick®ho prost Sec



bl el testovg8n?2

Standard | EEE 802.11n zpSen@9dWowddwdhImaxt ms§$ngt r e
produktT 450 Mbps pro p8smo, 150 Mbps pro stream.
t S2streamovli pS2stupovi bod mTge uv&dNt rychl ost

leg, jelikog se jecdn®ou rgchétoistky PSosa@idgen2 nad
bTvaj2 opom2jeny dva dJlegit® faktory:

1. PSenosovg§ rychlost nen2 tot®g co propustnost,

srovnateln§ s pSPBesosousjrgybhomisdst > fpheet§genl ch
bitT za sekundu, kterlT probRhne na fyzick® vrstvDd
Propusjtenoesftekti vn2 rychlosti Réewédsumezi §mSienaploivioa
a propustnost2 vysvDtluje regijnh meokami pmdt okol
pot vrczhujr2&mc T a pakaédatnf oalmsateu jp2oct2Scetbn® pro kontr ol
stejnhN jako kvalita YrovnhD sign8lu fyzick® vrstvy
rychlosti pSipojen2 klienta k pS2stupov®mu bodu.

2. Technick® pogadavky pro dosagen? rychlosti 450
nejsou v podni kov®m prostSed?2 trvale udrgitel n®.
pSedpokladem pro dosagen2? maxim8ln2ch rychlost 2,
kan8l T v p8smu 2.4 GHz, cogstn®ej mPp Ngroo nW? tvly urga v r2
ohledem na kapacitu, velmi obt2gnTm. Toto omezen?
maxi mgg né gow amr opustnost prostSed?2 se soulasnim vy

216. psMv p8smu 2.4 GHz a 4%OCM@pNyWV@$§m@e5k@HDu
pSenosovou rychlost 666.7 Mbps, kter§& je zSetelnh

Centrum konvergence a objevovg§n2 s2Sovich technol

Emerging Networ ki nsgpollecphm®d io gsiesss)pwleefmoodsrto?t iRluac k u s
t S2streamov® pS2stupov® body 802.ddme garw gfaOPISen2 m

propustnost. PSipojen2? kabelem, kdysi vichoz?2 zpT
s2thND a jeezB8eBapvabyTkon byl nepromhRnnl a spol ehl
kabelem. VNS2me, ¢ge visledky tohoto testovg&n2 moh
s2t2 zalogenlTch na kapacithR a ge vIirobci WLAN moh
zvigenau wivkam zaS$2zen? proti konkurenci

1. Col eman, D., & W&WMNAot tCerD.i f{20120ireless Network Ac
StuuGyi de ExdmiR3W0d ed., pg 157). I ndi anapoli s, I N: John
2. 802.11 je protokol 1. la e mT e vyt aZat 2mocozegovapt e
regijn2 provoz (overhead) v s2ti-7TWLAN je vegkerl provo:
3. http://en. wikipedi a2 ®0PP# vatka /r &tE€Es 802 . 11n

Spolelnost Ruckus ereless, um?2edn®nm zvo Sadhawartad leT vW
nzmg Faku Ita inform t|ky Sirakusk® univerzity Yzce s
aS2zen?2 pr testovsgn a tak® zalogila grant ~ iSchool
i

1‘|N(n:l>



Konfigurace temeTpdogegreje a

Testovg&n2 byla provedena na n§8sleduj2c2ch pS2stup

Aer ohAP3e3:0S2zen Hi vel@lanager Online

Aruba NeARL&BSkspol u s kont r%| ® em Aruba 3200
CisB8602ispol u s kontrol ® €m 5500 WLAN control |
Mer aMR 2,4 S2 z2em pErnse Cldud Controller

Ruckus WZoeEEBEex FgP8&8Ru s kontrol ® em ZoneDirec

V nagich testech byla pougita pouze t K?lsiternetaymov §
byli MacBeokaP80bkuPr cmkdk 020 k1 Del t! L\vatnaquideh Et5e5s2t0e c
mnoha klienty jsme vyugili'osabpnasbiSidavagey?dsi
spojen? pomoc? dvou znalek tS2streamovlich USB ada
AE30'60 Uzn8v3imehoge@odni kovich s2t2 se nemus? pygni
zaS2zen2mi. VDS2-mMe hude gmNDBovai ki zaS2zenzm MI MO
poltem streamT, proto jsme stavDli nage testy tak
agregowamropustopesvlipB2bodT nagich dodavatel T.

Testovg&n2 prob2halo v pS2zem?2 Hinds Hall, ve kter
univerzity v New Yor ku. Hi nds Hal |l m8 typick® rys:
koberci, pol 2tal ova®k ny,bopadlosShea sp anknroyhta§ dl agbou a
konstrukc?2. Testy prob2haly v noci me z i 23. a 6. |
bezdr8tovou s2S, kter§ byla na noc kv Tli testTm v

spektr &8l nMetampd ke ®hanal yzer Pro abychom ovRSili,
podle ol ek8v§gn2,.

Jsme pSesviDdleni, ge nage z8vNry |jsou reprezentat
dTl egit® pochopit, ge RF sign8§l se 2c.hoWigs Irefdzkn m z
testT v jin® |lokalithRD se mohou | igit. PSesto si z
opakovanlich a pellivhD provedenTch testT.

5. Aerohive HiveMiasiged . T@®ad.i:2 ba 13 1

6. Aruba BeELt0:1 6a 12 3. 2.3 Tést 3: 6.1

7 Cisco 5500: 7.2.110.0

8. Meraki neuv8d2 verzi pro Enterprise Cloud Controll e
9. Ruckus ZoneDirector 3000: 9.4.0.0 (build 110)

10. MacBookPro 8, 1. Broadcom BCM4331 chipset, OS X 10.7
11. I nt el Cent fNi 8 0W0I. t ilfatle 1.1 driver, Windows 7 SP1

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

13. Oba adapt®ry jsou zalogeny na designu Ralink RT3573
firmwaru, zat2mco adapt®ry Linksys mDIly instalovanou Vv



Test ovac? Software

Pro m¥ |mropustnosti byla pSi vgechl‘tlneasitnesctmlp)o/w@@ta
na pol 2tali 55 OSt eNi & dpovssk yt oval a testy klientTm, r
softwarovli agent. TNmto afent dmmaneejBowéimni@znsa]| en
z8kl adnD I P adresy d8vgny instrukce k opakovanTm T
dovol 2?2 po celou dobu trv8§n?2 testu. Tyto instrukce
I xChariot, administr8tor s2thD tak mTge simulovat

V testech s jedn2m testovanim AP (test 1 a 2) jsm
kterT nepSetrgith provsg§d2 pSenos souboru 10 MB po
ohodnocoval vRDtg2 mnogstv2 AP (tesfi MB poufdval pod
dobu trvg8§n2 testu. Vgechny d& @&tdhdydd xplCch add ou dwd wy rmpi
Ve vgech testech doglo kdpwogbreawme (vgad@hkemRlIeEeh

upstream (ze strany klienta k sAaP)):a obousmRDrnl (o

PSi testovg&§n2 jednoho klienta (test 1) bylo p
klienta v obou smRrech datov®ho toku, downstream
byl o pougito pouze 5 Chariot16p§r'[: 4 downstream,
0 PSi tesmmota2klsienty (testy 2 a 3) byl pougit
PSi obousmBRrnich testech byl kagdl p8§tT klient S
umognilo doc2lit pogadovan® asymetrie provozu pon
Vgichni klkioevnatlii kso nmuendii nou konzol 2 | xChariot, kter
ve vgech nagich testech. Pol 2t al umogRoval provoz

Y%zk® hrdlo pSi testov§gn?2.

Obecn§8 konfigurace pS2stupovich bodT

N e A 2i uvedenomjonad#d¥l u nebo v popisu jednotlivlch
vichoz? nastaven2? syst®mu.

o] Pro testy v p8smu 2.4 GHz byly pougity kans8ly

5 GHz byly pougity kan8ly ¢g2Sky 40 MHz.

V kagd®m test u obtydvaS eprmo8u,§ineagidfivildovang SSI D, jedr
p&8s mo.

o) VibnDr kan§lu pS2stupov®ho bodu byl st-atickl pSi

kan§gl 1 v p§8smu 2.4 GHz a kan8ly 36 + 40 v p8smu 5 (
vgak pSidyazmon &ky. PSidhDlen2 kan§lu bylo prov§dhRno n
kan8lu kagd®ho virobce.

(@]

14. Konzole I xChariot verze 6.70, build |level 44 (retai
15. Konzole I xChariot byla nainWitmdowgna, n&aPDel |l Latitu
16. Tento obousmRDrnl pod2]l p8&§r T byl zvolen proto, ge o
WLAN Sirakusk® univerzity.

Po hodinD |innos

ti byl algoritmus dynami ck®ho
Viz obr. 6, pSidnDlen?

kan8lu pro test 3.



U vgech virobcT je ve vichoz2m nastaven2 poug?
Aerohfve

o) PS2stupovl bod byl um2sthRDn ve vigce stropu, tSeb
I nformace o um2sthNn2 pS2stupovi c2h pbrood Jj esden ontd ci hvE8r etje?s

TestdJdden AP, ] erdye nl oksk i vesnt dosah)

N§g prvn2 test se v nhRkterlTch aspektech podobal t
pS2stupov® body rTznTch virobcT: pougijg&dpjeden p:

zkougky propustnosti v rTznTch um2stRDn2ch. My vgak
nav2c nhRkolik dTlegitlich promRnnich. KromhD test o)
j sme je testoivadd ze sow® apaodlst anhyy.vyfHagdtug \ealdivaj skrh
jedinl pS2stupovli bod s jedn2m klientem na frekve
Klitenbyli-MadBook | Phdst Dn2 na stolech ve vzdS8l enos
klient.i byli ve vgech testech asocidVgnjsmeagel ps
pougit2 MacBookT pro tyto testy, protoge poskytly
dos8hli s nagimi notebooky Dell /Il ntel

Testovali jsme na pRhRti r TRRNobEzIga elwd Gcch® m2wm2escthD 2
j sme test dawmalsit prmdpwsy ®ho provozu (downstream, ups
provoz), testovali jsme v obou frekvenln2ch p8sme
sznDnéﬁvTageak® j sme mhDnili orientaci. Jelikog po
rozd2l n®pvibylgedky, j sme testy se t Semi rozd21l nl mi

byl di spl ej klienta otevSen do pohodbhrer®ékon zor n®ho
pS2stupov®mu bodu. V dalg2zm testu byl klkient poot

oproti pSedchoz?2 orientaci, a v posledn2?m testu o
prvn2mu testu. Uveden® visledky gsouchpgThmBgdm &rv
mi nuty. Po zprTmBDrovg§n2 tak mg me2 % 5 porovn8n2 nap
17. V testu 1 byl u Aerohive pougit ochrannl interval 8
pougit ochrannl _interval 2 400_ns. .

8. Ter m¥spoyu | @8 fiolb o us mrorhlou bl t matouc? V tomto pS2pac
fsou| @aknpopi su otheosut opv&snegm 2.4 a 5 FED,bousmdﬁrteres@ry@rg\ sloals e
soulasnhD prov8§dNDn® testy provozu m2S2c2ho jako ownst
19. Orientace klienta je v bezdr8&8tovich s2t2ch WLAN vZzc
promRDnng. T2m, ge JBmaceaﬂedprTmrpzo®abr|elsIedek j sme
vystihnout, jak jednotliv?2 robc odpov2daj? na tuto |
20. Musel o probRDhnout 135 t st'[ neg j sme dokonl ili k a
I xChariot prTbhbNDhT pr o ddkaml|De 22 .t5e shtowdiIny()t.r v&§n2 pSi



58" from AP
24' from AP

105" from AP Hinds Hall
I - \ Ground Floor

gzt 1,

33" from AP 36" from AP

Obr . 1: Pl 8n podlag2 Hinds Hall s um2stDn?2
Ng§sleduje popis phRti lokalit um2stPDn2?2 klienta seS$
od pS2stupov®ho bodu:

1. Hal | ¥49S2m§ viditelnost pS2stupov®ho bodu. Um?
nejvygg2zadmoag@®i@mmopust nost i

2. Study I3BWItge nost m§ girokl vstup, jinak je obk
3 Classr3d®@mpS2m® |inii k ARupechapB3kkey2 tSi zas
4, Study58RBlIlilenti se nach8zej2 ve znal n® bl 2zkost
5 Hal | w@aN\Nfa.ge nejobt2gnhDj g2 um2stPNDn2z, klienti se
chodbnD jako AP. T®mNRS pS2m§ viditelnost.

Lokal-4typdTmBdn®t y)

Locations 1 - 4 (averaged)

400 1 Aerchive
B Aruba
320 B Cisco
g W Meraki
= 240 Ruckus
£
S 160
BO
4]
Down Lip Bi Down Lip ai Dowr Lip Bi
I I I . |
2.4 GHz 5 GHz Dual-band Simul

Obr. 2: PrTmBDrn® hodinoty v |l okalit8ch 1



obr?urazuje, ge vikoproBt giedp2el koblkTitem a jedn2zm
obecnhN velmi podobni. VIisledk35pS2Ruaukbowyizdndplddx
bylyomto testu mi moS8§dnND( do@bem@du¥|l nthot BbdDus mhr
tesdtm2stnN, ve kter®m jsmgrbhbg®ivapme DuwkRunaled v ydjois8 h |
prTmBDrnD 371.9 Mbps a Aruba tNDsnhD n8sledovala s 3
alenéjhepg2m pS2padh je propustnost posaeae®o0 m§l o
rychl osti 666. 7 Mbps.

Povgi mnDte si, p&e mur &bp GsHznosktdev g2 Ska p&sma je dvo
GHz, je zhruba 75% zes2| en2 propustnosti oproti p

Lokalita 5

Location 5
240 Aerohive

B Aruba

= 180 B Cisco

=3

g B Meraki

H 120 Ruckus

)

-1

g

'E ) Jll ul “I hl hl

0
Down Down Bi Down Up Bi
I 2.4 GHz | 5 GHz L Dual-band Simul !

Obr . 3: Lokalita 5, 32 m od AP

Obr. 3 wukazuje 8vTesnlIkjdgkey Ivo knaeljivtzid (32 metrT) od pS2st
je pS2kladem toho, co | ze olek&vat ohlednh vikonu Kkl

PS2stupovi bod Ruckus znovu pSedwagdlegbotmmi vikon
propustnosti vetw®wogeed8tesbeseth.yv

Zaj2?mav® je srovndhduvike hueMbnalgh p8smech. V p§8s
Mer aki vykS8agarle gneevjgniajgd e gd®m wmNSen2. V p8&smu 5 G
propustnost pS2stupov®ho bodu Memakvydpyd apvygmu Ktan

mNSen?2 downstreamu a v obousmRrnTch mNRSentbl. PSi
vgichni ostatn? virobci wuk8zal i sdvuo§len 2scihl nt® ssttercghn
dva klienti m2sto | ednaoshd),h MearyaSk in é&f yhko§ zg2lc ht il sd e

21y obr. 1 jsme uvedl: pr TmDr Tsl edkT lokalit 1 ag 4,
l okalit jsou dosagiteln® pro jede pS,ZstupovT bod v r 8§
j edno vich m2stnost? jsou uvedeny v pS2loze.



Test 2: NRkolik uleben s mnogs

V4 . ~

pSipojenlch ugivatel T na jeden

Ng§g druhlT test byl ohodnocen?m jednoho pS2stupov®
ugi vatel Tagre®e®m@mM propaddmowlsmi zpTsobem, jako v t
downstram, upstream a obousmRrnl provoz. PS2stupo
pSi testu 1, byl vgak dotpir okwl§izemt slell ko vd anSpodn2e.m -
rTzn® vzd8l enostinyogpoAB Gblyileyntveycbhavelri to klienti, Kk
kombinace notebookT a PC s tS2streamovimi USB ada
aby napodobili optim8ln2 uspo$§dgn2 klientT v kag
m2stnosthi8zedé onac p8§8smu 2.4 GHz, =zat? mcozﬁl)Tvaj 2 cz¢
bPprava fyzick®ho um2sthDn2 osobn2ch pol2tal T nebyl
prostSed?2 | abu), notebooky jsme vgak uspoSs&gdali p
sidenti. N&8sleduje pSiSazen2 uleben a klientT (uv:e
m2stnosti k testovan®mu AP):

1. M2 stnost 1:30Bx mP®ds AWPSB adapt ®ry Netgear
2. M2stRostld m26a MRcBaoWkKxPDel |
3. M2stnost 3:-3D%k sRQWSB APdapt ®ry Net gear

MRSen2 kagd® m2stnosti probRhlo tSikr&t pomoc2 Ch
se pSeglo k °d a [ Nga2k omm2esct nporsotbiDhl o soul asn® otestovs§gn
t Sikr§8t. Uveden® vist®dkyopt6d>5vbpakpvspet TmNr

22. Se z8) mem pl n®ho odhalen2 nageho projektu jsme o0s]l
zah8jenzm testT a Meraki vyjg8dSila ochotu poskytnout
byli ponRkud znepokojeni ohlednRgvikonsme maprdmup ®v pS
oslovili technickou podporu. Potom, co vidRlIi nage vIs|
j sme pougil:i a testy zopakovali. Visledky se podstatnhi
poch8zej?2 tzoumloSewnerizg2i mkou dat z lokality 5. S posledn?
nedok8zal dostihnout klienty na t®to dlouh® vzd8§l enost
mNSen2 s pTvodn?2 verz2 firmware u mP8s® pokt@adidyst Meo akt
datum mRSen2. Data testu 1 byla z2sk&na s pougit2m fir.]
tak® z2sk88ny s pougit2zm t®to verze.)

23. Jinak Seleno, kagd® tSet2 klientsk® za$S2zen2 v m2st
dal g2 dvh tSetiny byly v 5 GHz p8smu / SSID.

24, Vgech 90 klientT bylo asociov8no s AP po dobu trvs
Jak vgak ukazuj?2 visledky, ne vgechny pS2stupov® body |
25. Set Semi smNry provozu (downstream, upstream, obousm
(ulebna 1, 2, , k vgechny soul asnhb r i opakov!
j sme uskutel ni i 0 Chariot prTbDhT I trvgn?

y
d

), trojic?2
v cel kov®m



30' from AP . Center of room

Throughput (Mbps)

Py I

_I_e
I

o

Tl — 41

\
20' from AP 55' from AP
Obr. 4: Pl 8n podlag? Hinds Hall s um2zstRDn2zm Al
Lokality 1, 2, 3 a vgech 90 klient
M Aerchive
225 M Aruba
M Cisco
200 W Meraki
15 [ Ruckus
150
125
100
75
. |
g @ 8 @ N @ 8 '
05# N 055 5 Qaé‘ N Q§ N

Room1 | T Room2 ' I Room3 ' ' Alrooms
20 45' 55' (high density)

Obr. 5: Vgechny m2stnosti jsou uvedeny jednotlivD,



Obr. 5 potvr zjie,kl¢e 8viskonw zWiTss @amézSejvmi §p leanto
napS2] produkty vgech virobcT, ale u nhkterTcl
podle toho, jak vysoko m§ kterT produkt nasaze

Propustnost byl a opnDt nejvygag?2 u -p$5sAopbylch
pSedl| il a 77908n2e Fd weakr §t ve dvans8gcti testovac?2ch
vysokou hustotou klientT-tRuckkluisengod[stk ywvd tpDedph
m2stnostech pSi t®mnNS stejnich rychlostech, p!
m2stnosti . Kdtyogv 8no?g lvog encah tne2sst nost 2, u Ruckusu

2. m2stnost. o maxidmEonBeldolbpske zvIigen2 vk
mNSen2 wupstreamu.

Poskytnout -tpiodkploireunt9TOm j e ji stD povinnou vl astr
3@ ii eknlt Tm na dlouhou vzd8l enost nen2 vTbhec | e
bod Mer ak®t oMBRRAN sel hal pSi testovs&n2 vzdS§l en:
vgech m2stnost 2 dohromady s vysokou hustotou
visledku vykBgadr egawamej it nost .

Propustnost v tomto mhRSen2? ukazuje jen | &§st opr
pS2stupov®m bodu je tak VYjseokdT! ddgittnlons tukaed et
je tSeba pellivhD ohodnjode tk sPeolkhu&n 2p Skil iteersttao,v §m
sd2l ena meng2?2m mnogst v?aarmgrllgiog/monfBu aat hed®tr ez Ve gy]|
Obr. 6 znrRYzZzegRwpaowepustnost jednotlivlich vIirobc]
klientT. Uveden® hodnoty jsou prTmRDrem tS2 mnDS
All rooms
Room 1 - 20" Room 2 - 45" Room 3 - 55° simultaneously
Down | Up | Bi | Down| Up | Bi |Down| Up | Bi | Down | Up | Bi
Aerohive 109.7 1424 1280 703 693 706 250 303 250 355 706 394
Client Failures - - - - - - 3 12.7 4 4.3 34.3 6.3
Aruba 173.8] 180.9 1828 1144 1382 1189 532 B6.2 634 855 1053 766
Client Failures - - - - 1.3 0.7 10 15.7 11.3 34.3 6.7 18
Cisco 186.0, 163.0 180.4 745 675 714 406 377 315 672 57.2 55.1
Client Failures - - - - - 9.3 7.7 7 7.7 a 8.5
Meraki 113.0) 940 988 534 228 178 0 0 0 0 0 0
Client Failures - - - - 13 53 3d 30 30 a2 20 ag
Ruckus 202.9 2265 2059 157.4 1356 143.4 1079 859 90.8 1451 151.3 129.7
Client Failures - - - - - - 10 2 2 2.33 4.33 2.67
Obr AgregowamPustnost s ukazatelem selh8n2 klienta.
ukazuj?2 na nejvygg?2 propustnost.
Je zaj2?2mav® povgi mnout si, ¢ge v obou pS2padech
propustnosti, doglo u Arubyktg8§eoavaRnkjgvuygg2mic
nejbligg2ho konkurenta, kterTm je Ruckus.
26. Test 2 byl dokon|len dS$S2ve neg test 1; verze sof
je verz2z, pro kterou jsou uvedeny visledky v obr. 1
27. BuN doglo k selh8n2 pS§Si nastaven?2 klienta v | xC
g8dnl provoz, nebo doglo k selh8n2 klienta v pr Tbnt



Kdyg dod8me prTmDrn® sel h8n2 klienta podle vIirobece
mnogstv?2 (238s3l esdeujhe8 nGi)sscon (49.2), Aerohive (64. 7
Mer aki 2(5.337I\I89.s3n)§ze Mer aki jsou souhrnnhD zn8zornBhDny
Test 3: NDkol i k ul eben s mnogs
pSipojenlch ugivatel T a v2ce A
Ng§g tSet? testgbwmt dAe@0akmbientInBjoul asnhD napS2| |t
jsme stejnimi tSemi m2stnostmi jako v testu 2 a p
t Dcht o m2stnost2 jsme nainstalovald pS2stupovi bo
n 8 mi zwolleorklad it, abychom se pokusili donutit kIlie
strategick8 rozhodnut 2, Protoge oba pSedchoz?2 tes

dS2ve zapotSeb? jak8koliv strategie waeyvolebRgl&ns§
pSidNlovg&§n2 kan§8l T dTJlegit®, obzvI&§gtn vzhledem k
nepSekriTvaj2c?2 se kan§ly. PSidhDlovgn2 kan§l T pS2s-

kang8lu danTm virobcem, kterl jsmémnechpluistmlOgei .h
uplynut?2 jedn® hodiny byly vybran® kan8ly zad8ny
bNDhem nag?®ch tkeasgtdl®ho virobce jsme zapnuli klients
rozdhDlen2 m®dia pro %ednotliv® klienty v | ase

StejaRo dS2ve jsme testovali propustnost ve smhdre
sc®ﬁ§éitentokr§t jsme vgak zaznamenS8val. pnt prThb

prTmNDrem tNchto pNti mNSen2. Jedna t Sstmuna& .kl iGhmt
a zbytek na 5 GHz; Cel kovhD to znamen§, ge 40 klier

80 bylo ve vyggzm. Orientace klienta (kromBD notetb
Vgichni Kl ient.i byl i asocyilovilniinpmo @Houl tpokng o e
kKl ienti zTstaldi na AP nach8zej2c2m se Vv m2stnost
z8§t NDge na pS2stupovich bodech. Rozvrgen2 m2stnost

28. 378.3 z 540 (vgdy 9 mhRSedn@ Isl i3Ontky)i .endiynak 3SenNSrem,?

2 vyk8zal |etnost selh8n2 70 %. Aruba mDla |etnost sel
se um2stil nejl ®pe s pouhlmi 4%. ) _
29. Neomezovali jsme virobce na nepSekr |l vanji2cchte se kan§l

vDtgi nou zTstali.

30. KI'i entsk® balancovsg§n?2 z§teDdea nkal2i,erktt elrBad eb kloamrceiprcd
S2zen? -lp@rsdnast eering. BDlelem band steering je pSeveden?
frekvenl n2ho p&§sma dosk®@uhb®hal acédbednkl 8nNge nen2? pSe)
jin®ho p&§sma, ale sousedn2mu pS2stupov®mu bodu. Doch§gz:
pS2stupovli bod nevyd8&8vs§ odpovNDN R@r pv® breo 7z &lnicen 25 §M@g 2 &
jednotlyvw® kasfewmnkc2, kter8§ | in2 | as prim8rn2m ukazatel
reémcT. Klient s pomalejg2m standardem mTge zasl at 2 r §)
vyslat 6 r8&mcT/ms. PS2stup k f ®€rocovbdsatdiP pzaadloddedn Tp orvee dree

neefektivn?2 propustnosti .
31. PSi obousmDrn®m testov8§n2 v testu 3 jsme dali pokyn
a 16 na 5 GHz), zat2mco 96 klientT provg8§dhDlo downl oad
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Obr. 7: Pl &n podlag?2 Hinds Hall s um2sthDn2zm pS2stuyg
Lokal-#ty120 klientT
600 B Aerakive

W Arube
M Cisco

Down Up
Down | Up | 8i
Aerchive 292.0 408.2 323.8
Aruba 354 .4 369.6 378.8
Cisco 617.8 3394 487 8
Meraki 303.1 299.1 330.4
Ruckus 5927  560.4  561.8
Obr. 8: 4 m2stnodti APoubdadmMsSe nB



Se gesti pS2stupovi mi body adosgbphe8nsedgws gg§ c hle
pSiblignnN 4000 MY¥PPAWregbpadapuGhtpnsostz hmTudgpea tplotl ovi | |
vzhl edem k regijn2mu provozu, koliz?2m klientT, fy
Ybwahu w%zk® hrdlo s 1 Gbps, pak je dobrTm visledk:
Mbps pSi 120 klientech.

Cisco 3602i dosphsjteosejivvgdhagemotestovsg§n2z downst
visledkem 617.6 Mbps. PomRDrnhD tNsnhD n8sleduje Ruc

S mini m8In2m poklesem od t®t o rychl osti ZF 7982 v
testov8§n?2 upssm@am@ha pbovozu. Propustnost je vl a:
par ametjrackchuk §geme, vIibhRDr kan§lu AP m§ mhRSitelnl v
umogni | i prob2hg8n2 vIibRru kang&lu po dobu jedn® ho

pS2stupovi bod.

AP Channel Selection

Aerohive Aruba Cisco Meraki Ruckus

Room 24GHz 5GHz (24GHz 5GHz 24GHz 5GHz 24GHz 5GHz 24GHz 5GHz
1 6 36 1 1657 1 44 6 36 1 36
2 6 149 6 163 1 52 1 36 11 165
3 1 157 B 149 6 60 11 149 1 149
4 1 149 5 157 ] 157 1 149 5 48
At 11 44 2 163 1 149 11 44 10 167
B* 167 3 163 1 36 6 187 3 40
Obr . 9: PSidnNlen? kang&lu testu 3. HvRDzdilka u | 2sla m2stnosti o]

klienti.

V p8smu 2.4 GHz se objevilo jen sedm situac?2 (ze

nebo 11, cog ukawiugrler,u gekeam® gwirricbhmyi se obecnhD pSic
nepSekrivaj2c2ch se kan§l T. DvPlDma-6tirbpti, Aktutk&2a

Ruckus. Oba mhRDIi u tS2 z jejich gesti pS2stupovic
kang§8l a oba mayw® naSiiSazagn2 kan§lu k m2stnosti. PSi

zSej m®, ge vgech gest AP Aruba si zvolilo kangly,
body. Nap&dzlkload!| AP kan§gl 2, kterT by zpTsobil ruge
M2stnosti 2 a 3 oddRlen® jedinou pS2|lkou mRly obDd
pravdhRDpodobnhD ovlivnhDhia Ruwcgkeuns? ne vnoelziil kpaond8d byn ® k a n &
k m2stnostem provedl o®&d&NDco | ®pe, zejm®na u AP

32. PSi pSedpok®Paduds8lUhasn p§sma, 20 MHz §g2Sky p8§sma v
s kr8tklm ochrannlim intervalem 400 ns a tSemi streamy
33. K rugen2 mezi kan8ly doch8§8z2, kdyg rTzn® stanice po
vencpolmuprracovat, by mohli uskutelnit Y%spRgnl pSer
u d
h
I

- x

fre a |

sd?l en2m stejn®ho kan§gl mohou demodul ovat provoz dr uht
neg poug2vsn2 somaedmeohvikanBEM2 na §iepSe krel vompjt ontsd m 2s.
PSenosy sousedn2ch kan§l T jsou pS2stupovim bodem vn2m§



Ruckus dokonce uv§8§d2 schopnost vibRrifapSekrTvajz2c
visledky propustnostigr egoprakp®zsutjrfas tRibzieai APNDmi t o
-dokongenBkud podobnT mi ptj8enyz ajh2l eadn® zkaaznn8ad rifenat . !
tomu i u Aerohive a Meraki, kter® oba mRly pSi Saz
tradiln2m rodzvrgen2 buRky

VibnRNr kan8lu v kp8§prhu kb v@Houj ¢ 8§l egitost?2. Vygg?2 fr
rozdNDleny do nhRkolika segmentT nazvanlch UNII (n§
23 kansg8l T, podl e sf2&1di@arnjc¢uplobEE 202 z1hich autoriz
USA. Z tRNchT®e divlatcepoudni t o p oluiz eAR edvoXita t en| enpoouu ¢fi Uj nek
zvanou dynamickl vIiPPRotbgygeksprker MFS5) GHz ug2van®
802.11 sd212 nhRkter® frekvence s meteorologickT mi
mg§ v Yamy st wt oydgdate| n® kan8ly mus?2 nejprve zkusi:t
to poda$2, AP nesm?2 tyto kadhg8dyr po@gSemn®.pFymo WNKI
poskytuj2 WLAN dodatelnou ¢g2Sku p&§sma 355 MHz. St
mohou za$dpemdDvat DFS, pSesto mnoho zaS2zen2? konc
schopnosti a mnoho virobcT ve vichoz2m nastaven?

jejich pS2stupovim bodTm. Z velk® | §sti to d§v§g s
DF$ogadovanlich kan8l T a klient nepodporuje DFS, k |
tomuto AP pSipojit -2 Aal kroolzigwe2§eknaG §UNeldly d&Ns pozici, |
s2Sovich administr8torT jejich pougit2 neumogRuj e

V. USA jsou vgechnys pGoHzo Inerp@ ekkarr &layj 2vc2 se, al espoR
20 MHz. V 802.11n, kterT umogRuje spojovs&n2 kantgl
s2t2 kombinuje dva 20 MHz kan8ly za %% elem efekti
PSi soul| aiscne® nperuankotg R-8 v &n 2r oiNI2ISenT ch p&§sem zTst §v
nepSekrTvaj2c2ch se 20neéMHz, kan §jl i Tn®h® Yphlugipaéhl ed
nepSekrTvaj2c?2 se 40 MHz kan§ly. V tomto bodRD se
aspekpream pel |l i v® S2FéendpSseuvy§ggemnWi jako v n2zk®m.

StejnhN jako u nagich pSedchoz2ch testJp§vmiaestu 3
5 GHz. VJgichni klienti, kter® jsme pougildi podpor
Pougeden virobce vgak tohoto faktu vyugil, a byl

m2stnostech 2 a 3 Cisco kontrol ®obpSilNdlddrd §lkya.n§l y
Po dal g2m p8trgn2 jsme zjistili, WYev&ixscoktbgdl jed
vichoz2m nastaven?2 umo§Rujad gpSii S arreem 2v Tkbadr &l Tk alhNgll lu
jistnND pSedstavuje vihodu 3602i, jelikog m2sto pou
kan8I T jich AP m8 (a poug?2v8§)kfekonf Vedt acaealDkome k
podstathD cht DI ponechat kontrol®r ve vichoz2m na
ngg tim v budoucnu r8§8d standardi zoval na vgech pr
podporovaly. VRNS2me, e a@ $8@2stlanéd,stdapdar demipo
rozg2SeniTch UNII kan§I T a virobci budod®jejich ug

Ru

34. Channel FIy je technologi? vytvoSenou spolelnost 2
nost
u

st
kan8l T v | ase a pr ov§ejI2erde(Ssaazgaenn°-2 kraenj§\1y'[ggzza pialopust
35. Olividnn, jde v2c o vikon nedg jen o bNDr kan§l



36Neofici§|nrJ se zd8§8, gJge 802.11h zal2n§ blt standardem

NapS2klad Apple m§ 802.11h na vk podlcadrb? GHzt $ oldaitk,t
nov®ho i Phone 5 a i Pad Mini.

Souhrn

Masivn?2 -piS24a$2 An2 na trh pSing§g2 zmhDny v podni kec
nov® pS2ledgitost.i a vizvy pro navrhovatele tRchto
mnoha aspektT, kter® je nutn® pellivhD zv8git a zh
zaveden?m s2thD, tento aspekt ovlivn2 koncov® ugiyv
vikonu potenci8ln2ch klientT v jednordUzm®mviir b oig
poradili se zvl&dnut2m z8tNDge. VIisledky nagich te
Ruckus Wireless nen2 jen spolehlivim vysoce vikon
z8§roveR pozoruhodnhD st&lT vikom.stNewy kv§zeaclh,v adye m

vgemi testy prok8zal celkovou znamenitost a mimos$



PS2 | oha

zveSejnnny

Konfiguraln2 soubory virobcT budou

Zpr 8vy.

Test 1sPnopedwotlivlich I okalit§8gc
DTRSR—— 2.4GHz 5GHz | Dual-band Simul
of three orientations Down I Up Bi Down I Up | Bi I Down | Up I Bi
Aerohive 135.3 1245 1368 2262 230.7 2340 2769 2646 259.7
Aruba 1362 1344 1364 2349 2207 227.3 3611 339.5 368.1
Cisco 97.3 1194 1081 243.0 1641 268.8 3249 3157 319.9
Meraki 935 668 912 2286 1938 2223 1993 1753 1924
Ruckus 140.4 1467 1450 2130 2245 2411 3613 2710 371.9
i e o 2.4GHz 5GHz Dual-band Simul
of three orientations  Down | Up | Bi | Down| Up | Bi | Down| Up | Bi
Aerohive 1334 643 1312 1899 1688 1934 2003 2449 287.0
Aruba 1459 1310 1459 2156 1385 2228 350.8 3352 3624
Cisco 108.7 1256 1144 157.0 1265 1665 2511 2949 2635
Meraki 1125 885 107.7 2329 2261 237.0 2002 176.5 2050
Ruckus 1433 137.2 1465 2103 2494 2271 3477 2693 364.5
P 2.4GHz 5GHz Dual-band Simul
of thres orientations — Down | Up | Bi |Down| Up | Bi | Down| Up | Bi
Aerohive 1332 602 1249 1191 1364 1234 2490 161.8 240.7
Aruba 140.3 1295 1364 1578 1408 1680 283.0 269.4 280.7
Cisco 1044 1174 1128 972 1056 107.3 2131 2069 216.7
Meraki 1043 694 942 2272 2052 2267 1133 1103 96.3
Ruckus 1428 1264 1425 1947 217.3 2020 299.6 2550 312.7
S s 2.4GHz 5GHz Dual-band Simu
of three orientations  Down | Up | Bi | Down| Up | Bi | Down| Up | Bi
Aerohive 920 522 836 1013 1027 100.3 2020 1733 1836
Aruba 982 1045 976 1503 177.6 157.9 2645 290.6 274.3
Cisco 674 999 706 507 695 566 1437 1804 1590.1
Meraki 8356 183 592 464 445 526 696 763  40.9
Ruckus 100.3 992 978 157.0 1852 1625 268.3 2536 274.6

na



2.4GHz 5GHz Dual-band Simul

Locations 1 - 4 averaged m| Up | Bi DW'I| Up | Bi Dﬂ‘ﬁﬂl Up | Bi

Aerchive

123.56 753 1191 1681 159.7 1628 25486 211.2 2428

Aruba

130.2 1249 1291 189.7 1694 1940 3171 308.7 3214

Cisco

94.5 1166 101,56 137.0 1164 1498 233.2 2495 239.8

Meraki

985 608 881 183.8 167.2 1847 1456 1346 133.7

Ruckus

105", Location 5 -
average of three
orientations

Aerchive

131.7 1271 133.0 1938 2191 2082 318.2 2622 330.9

2.4GHz 5GHz Dual-band Simul
Down | Up | Bi | Down| Up | Bi | Down| Up | BI

1121 42.9 88.2 92.8 g7.8 93.2 151.89 103.9 142.2

Aruba

93.6 923 96.6 878 1141 90.0 178.8 1855 1841

Cisco

B8.5 83.0 85.8 556.2 56.1 651 117.0 123y 1070

Meraki*

83.2 36.4 B3.6 114.5 96.8 1086 508 348 438

Ruckus

118.6 1024 116.2 1327 123.2 130.8 228.2 2153 2278
*Data from previous firmware. Latest firmware update yielded no results.



