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Abstrakt: V prvnim ¢lanku se autorsky kolektiv zaméril na vyuziti soft-warovych nastroju pro simu-
laci pokryti budov dle standardu 802.11 v prosttedi softwarové aplikace I-Prop. V druhém ¢lanku by
se autorsky kolektiv rad zaméril na porovnani simula¢niho modelu s redlnym stavem pokryti pomoci
bezdratové technologie 802.11 budové Krasné pole. Déle jsou popsdny metody méreni sily signdlu po-
moci sofistikovanych softwarovych aplikaci, které ndm napovi, jak se dana sit chova.

Abstract: The author’s team focused on the use of software simulation tools for building coverage in
the environment of software applications I-Prop according to IEEE 802.11 standard in this first article.
In the second article, the authors’ team would like to focus on a comparison of the simulation model
with the real state coverage by the wireless technology 802.11 in the building "Krasne pole". Further
are described the methods of signal strength measuring using sophisticated software applications that
provide information about the network behaviour.
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Abstrakt — V prvnim cldnku se autorsky kolektiv zaméril na
vyuZiti softwarovych ndstroju pro simulaci pokryti budov dle
standardu 802.11 v prostiedi softwarové aplikace I-Prop. V
druhém cldanku by se autorsky kolektiv rdd zaméril na porov-
ndni simulacniho modelu s redlnym stavem pokryti pomoci
bezdrdtové technologie 802.11 budove Krdasné pole. Ddle jsou
popsdny metody mereni sily signdlu pomoci sofistikovanych
softwarovych aplikaci, které ndm napovi, jak se dand sit cho-
vd.

1 Uvod

Bezdritové digitalni sité typu Wi-Fi, definované dle standardu
IEEE 802.11x, jsou jedny z nejrychleji se rozvijejicich oblasti
komunikac¢nich technologii. V prvnim ¢lanku jsme si ukdzali
nékterd méteni, kterd ndm napomdhaji dimenzovat a optimali-
zovat vnitfni sité uvnitf budov. V dnesni dob¢ se hojné vyuzi-
va simulacnich ndstroju, které pak Setfi praci s piipadnymi
problémy, jenZ by mohly vzniknout vlivem nevhodné vybudo-
vané sit¢. V tomto druhém c¢lanku se autorsky kolektiv zaméfil
na simulaci pokryti budovy Krasné pole bezdritovou techno-
logif, dle standardu IEEE 802.11x. Déle bylo otestovdno sta-
vajici feSeni sit€¢ v budové a porovndno se simulovanym mo-
delem. Na zdvér je navrZena v simulaénim softwaru I-Prop
optimalizovand bezdratova sit, ktera pokryva celou budovu
mnohem 1épe, neZli je tomu nyni.

2 Méreni aktualniho stavu pokryti budovy
Krasné pole

2.1 Pouzité pristroje
2.1.1 Popis AP AIRONET 1121G

V budové Krisné pole v Ostravé jsou rozmistény celkem tfi
piistupové body od firmy CISCO AIRONET 1121G
s podporou standardu IEEE 802.11bg s integrovanou dipdlo-
vou anténou 2.2 dBi a vertikdlni polarizaci. Pfistupové body
jsou nastaveny na max. EIPR = 20 dBm.

2.1.2 Popis Wi-Fi karty AIR-CB21A6 E K9

Me¢fteni probihalo pomoci Wi-Fi karty AIR-CB21A6 E K9
s integrovanou dip6lovou anténou 2.2 dBi. Tento typ karty
podporuje standardy IEEE 802.11abg. Karta byla vloZena do
notebooku a nastavena na vysilaci vykon EIPR = 20 dBm.

Dale bylo navdzédno spojeni s AP a po budové méfena tiroven
signdlu, vysilaci kandly a maximdlni dosaZitelné rychlosti.
Tabulka 1 popisuje citlivost bezdratového piistupového bodu
CISCO AIR-CB21A6 E KO.

Tabulka 1: Citlivost AIR-CB21A6 E K9

Uroveil Max. pfenosova
signdlu rychlost

-94 dBm 1 Mbps
-93 dBm 2 Mbps
-92 dBm 5.5 Mbps
-86 dBm 6 Mbps
-86 dBm 9 Mbps
-90 dBm 11 Mbps
-86 dBm 12 Mbps
-86 dBm 18 Mbps
-84 dBm 24 Mbps
-80 dBm 36 Mbps
-75 dBm 48 Mbps
-71 dBm 54 Mbps

2.2 Postup méieni

2.2.1 Méfeni pomoci Cisco Aironet Desktop Utility

Me¢éteni probihalo pomoci Wi-Fi karty AIR-CB21A6 E K9 a
softwaru, ktery byl dodén k zafizeni (Cisco Aironet Desktop
Utility). Byla zmétena sila signdlu, sila ruSeni, vysilaci kandl,
dostupnd rychlost pfenosu a MAC adresa piistupového bodu.
Mefici zafizeni vZdy zlstalo na mist¢ po dobu jedné minuty,
aby si mohlo vyhledat nejsilng;$i stanici. Tak byla proméfena
celd budova, kdy v malych kanceléfich bylo provedeno 4 - 5
meéfeni. Ve velkych mistnostech probéhlo méfeni vice, aby
bylo dosaZeno co nejpiesnéjSich vysledkt. VSechny naméfené
hodnoty byly zaznamenany a nasledné zpracovany.

2.2.2 Méfeni pomoci VisiWave Site Survey

VisiWave Site Survey je program pro zaznamendni a vyhod-
noceni pokryti budov i venkovnich prostor. Program si za-
znamendva data z Wi-Fi karty (o dostupnych piistupovych
bodech) i z pfipojeného analyzatoru Wi-Spy DBx Pro, ktery
zaznamendval vyuZziti dostupného spektra. Pro pfesny za-
znam a vyhodnoceni se do programu vloZil ndkres budovy.
Poté prob&hlo méfeni celé budovy. Program nésledné
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dopocital pokryti celé budovy (rozmisténi drovné signdlu) a
ukazal piiblizné umisténi piistupovych bodl. V programu k
zjisténi drovné signdlu vSech dostupnych siti a také celého
spektra staci rozkliknout bod ve kterém bylo méfeni provede-
no. Vysledky méteni pokryti budovy jsou popsdny v dalSich
odstavcich tohoto ¢lanku.

2.3 Porovnani namérenych a simulovanych dat

Z porovnani naméfenych a simulovanych drovni signdlu je
patrné, Ze simulace je velice piesnd a da se podle ni navrhovat
bezdratova sit. Déle byla timto porovnanim ovéfena spravnost
méfen{ utlumu stavebnich materidld. Nejvice se 1is{ naméfena
a simulovand uroven signdlu v okoli pfistupového bodu, kde
v simulaci dochdzi k odrazu od absolutné¢ hladkych stén
a k ndslednym interferencim. Simulace byla také velice pfesnd

T,

Obrizek 11: Urovné signéll-l podle simulace v prograu I-Prop

v predikci nejsilngjStho pfistupového bodu, kde se namétené
hodnoty liSily jen nepatrné. Tato chyba mohla byt zpisobena
rozhodovaci drovni Wi-Fi karty pfi rozhodovani, ke kterému
piistupovému bodu se md pfipojit.

2.3.1 Pfizemi

Pomoci méteni se mélo ovéftit, zda se simulovand data shoduji
s daty zméfenymi pomoci Wi-Fi karty. Pravd strana budovy,
kde se nachazi chodba a schodisté, je velice slabé pokryta, ale
kancelafe a ucebny jsou pokryty dostate¢nym zpisobem. Vy-
sledky méfeni pro simulaci drovné€ signalu v programu I-Prop,
meéfeni pomoci Wifi karty a méfeni provadéné pomoci Vi-
siWave  Site  Survey, jsou zobrazena  piehledné
obrazcich viz obr. 1, 2, 3.

na nésledujicich

I || —ET - -50 dBm

Obrizek 2: Urovné signdlu méfeného pomoci Cisco Aironet Desktop Utility
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Obrazek 3: Urovné signdlu méfeného pomoci Visiwave Site Survey

Simulovand a namétfend data se prekryvaji, z toho vyplyva, Ze
simulace je velice pfesnd. Ze simulace i z méfeni jde pozoro-
vat, Ze na pokryti ptizemi se podili vSechny 3 piistupové body
zaznaCené v obrazcich 1,2,3. Nejvétsi celou levou ¢4st budovy
pokryvd API1, ktery je umistén v piizemi. Dalsi ¢ast budovy
dokryva AP2, ktery je umistén v 1. podlazi. Prava ¢ast podlazi,

kde se nachdzi chodba, pokryva AP3, tento piistupovy bod je

Vv

pfistupovych bodil je pomoci programu I-Prop zndzornéna na
obrazku 4 a ovéfena pomoci méfeni viz obrizek 5.
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Obrézek 4: Simulace nejsilnéjsi urovné-podle piistupovych bodii v programu I-Prop

S

Obrazek 5: Naméfené nejsilngjsi tirovné podle piistupovych bodi

2.3.2 1. patro -ven signalu, viz obrdzek 6. Zde dochédzelo k castym problé-

) ) 5 9 ) 5 mum s nedostatecnym pokrytim a turovni signidlu budovy
V 1. patie je velice slabé pokryta leva Cést bUdOVS_” ikdyZse 0 Krisné pole viz obrazek 7. Urovné signdlu méfeného pomoci
dokryti snazi AP1 umisténé v piizemi. V této ¢asti budovy Visiwave Site Survey pro prvni patro budovy Krisné pole jsou
Jsou jiz problémy s piipojenim pomoci slabsich Wi-Fi zafize-  ;n470rmeny na obrazku 3.
ni. Simulaci v programu I-Prop se projevila nedostate¢na tro-

Uroven signalu
B -:0dBm
-50 dBm
-60 dBm
-70 dBm
-80 dBm
-20 dBm

Obrizek 6: Urovné signélu podle simulace v programu I-Prop pro prvni patro

0 o o o i o i o o I i
FEQ-Fa[l-72

Obrézek 7: Urovné signdlu méfeného pomoci Cisco Aironet Desktop Utility pro prvni patro
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Obrazek 8: Urovné signdlu méfeného pomoci Visiwave Site Survey pro prvni patro

V tomto patfe se o pokryti nejvice starda AP2, levou cdst po-

e el |

v

kryva AP1 z pfizemi a o pokryti pravé ¢asti, kde se nachdzi pomoci programu I-Prop zndzornéna na obrazku 9 a ovéfena

schodisté se starda AP3. Naméfend a simulovan4 data se shodu-

o Ty [l

Mew s

pomoci métent, viz obrazek 10.

Obrazek 9: Siulace nejsilngjsi drovné podle piistupovych bodu

T

Obrazek 10: Naméfené nejsilnéjsi urovné podle piistupovych bodl pro prvni patro

2.3.2 2. patro
2. patro je pokryto nejhtife, hlavné jeho leva ¢ast, coZ lze vidét
i z naméfenych dat viz, obr. 11, zde jsou dobfe pokryty jen 3

Z Xz

kanceléfe, jedna ucebna a chodba. Zbyla ¢ast patra je pokryta

velice $patné, coZ se projevuje ¢astymi dotazy z fad kantort a
studentd, kdy bude dana oblast budovy dostatecné pokryta.
Simulovand data rovnéZ byla opét ovéfena pomoci méfeni
Wifi kartou s aplikaci Cisco Aironet Desktop Ulility viz obr.
12 a VisiWave  Site  Survey viz obr. 13.
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Uroved signilu
-40 dBm
-30 dBm
-60 dBm
-70 dBm
-80 dBm
-90 dBm

——o- - e el |
Obréazek 13: Urovné signdlu méfeného pomoci Visiwave Site Survey pro druhé patro

O pokryti patra se nejvice stard AP3, které je umisténo v pravé  podle piistupovych bodi druhého patra budovy viz, obr. 14.

Casti budovy. O Cdstecné pokryti tohoto patra se snazi AP2  Vysledky méfeni byly opét ovéfeny i pomoci méfeni Wifi

z 2. patra, to ale nema na pokryti zasadni vliv. Také zde proza-  kartou s aplikaci Cisco Aironet Desktop Ulility viz obr. 15.

fuje AP1 z 1. patra, to jiZ neni tak silné, aby dostatecné pokry-

Vv

lo levou €ast budovy. Simulovand data pro nejsilnéjsi trovné
I 0 J {1

Vv

Obrézek 3: Simulace: nejsilnej.m ﬁrov-né podle piistupovych bodii pro druhé patro
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Obrazek 15: Naméfené nejsilnéjsi irovné podle piistupovych bodl pro druhé patro

2.4 Méieni dostupnych pFenosovych rychlosti pomoci
Iperf

Iperf je ndstroj pro méteni Sitky pasma a kvality sitového
pfipojeni, spousti se pomoci piikazového fadku, méfeni probi-
ha pomoci dvou pocitaci, kdy jeden je nastaven jako server a
druhy jako klient. MiZeme testovat ptes UDP (User Datagram
Protocol) i TCP (Transmission Control Protocol) protokol.
Kdy UDP pakety jsou posilany bez jakékoliv kontroly a TCP
pakety jsou kontrolovény, jestli se dostaly k pfijemci. Prvni
méfeni, probihalo pies TCP protokol na serveru byla nastave-
na velikost TCP okna na 1 MB, server naslouchal na 20. portu
a pfenos probihal obousmérng.
[iperf—s -1 IM -w IM -p20 —d]

Nésledné se na néj pfipojil klient, ktery mél nastavenou
velikost TCP okna také na 1 MB,
20. portu a obousmérny pienos viz obrdzek 16. Méfeni
probihalo po dobu 60 s a s prub&znymi vypisy rychlosti po 10
sekundéch.

[iperf-c 158.196.216.86 -1 IM -w IM -i 10 -t 60 -p 20 —d]

6590111,

158.196.66.188
iperf -« 158.196.216.86 -1 IM -w 1M - 10 -t 60 -p20 4

158.196.216.86
iperf -5 - IM -w 1M -p20 -4
Obrézek 4: Zapojeni a nastaveni zafizeni

Berver listening on TCP port 208
TCP window size: 2.@@ MBute

Client connecting to 158.196.216.86,. TCP port 28
88 MByte

ICP window size: 2.

[1868]1 local 158.1%96.66.188 port 128% connected with 158.196.216.86 port 28
361 local 158.196.66.100 port 28 connected with 158.196.216.06 port 3481
D] Interval Transfer Bandwidt
8.8 0.88 MBytes 6.71 Mbits/sec
- .1 Mbits/sec
71 Mbitsssec
.39 Mbitsrsec
.71 Mbitsrssec
.39 Mbitsreec
.39 Mbitsrssec
Mbitz/zec
71 Mbitzszec
1 Mbits/sec
39 Mbits/sec
39 Mbits/sec
64 Mbits/sec
.66 Mbits/sec

Obrazek 17: Priklad méfeni rychlosti na klientovi

Takto byla zméfena celd budova, kdy v kancelafich prob&hly
vzdy 2 méfeni a ve vétSich mistnostech vice nez 4 méfeni. Po
ukonceni tohoto méfeni byly tyto parametry pienastaveny na
servru i na klientovi na velikost TCP okna na 2 MB a méfeni

se opakovalo.

@
L

[168361 18.8-28.8 sec
1168361 20.0-30.0 cec
[186@1 20.0-30.0 cec
(18361 30.0-49.8 cec 10.@ MBytec
10.0 MBytes
4.08 MBytes

PURCEE Y F R AT
w
-

[iperf—s -1 IM -w IM -p20 ~d]
[iperf -c 158.196.216.86 -1 IM -w 1M -i 10 -t 60 -p 20 d]

2.4.1 Ptenosovd rychlost pfizemi

Z graft prenosovych rychlosti vyplyva obr. 18, Ze pienosova
rychlost je zdvisld na drovni signdlu a také na interferenci.

V prostorach ptizemi, kde se nachdzeji ucebny a kancelére, je
rychlost dostatend, protoZe se troven signdlu pohybuje nad -
70 dBm a pouZitd zafizeni maji maximalni pfenosovou rych-
lost do urovné signdlu -71 dBm Wi-Fi karta a -72 dBm AP.
Pti zvétSeni TCP okna z 1 MB na 2 MB doslo k celkovému
zvySeni pfenosové rychlosti, ale nahrdvan{ se zvysilo na tkor
stahovani.

Zavislost prenosové rychlosti na drovni signalu. TCP 2 MB
EIS
2
= 10
E 5 W Stahovani
-
o B B EEEEN N ol ol o o chrind
N
3 12 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
u
2 Cislo méteni
]
2
Zavislost prenosové rychlosti na drovni signalu, TCP 1 MB
_15
n
by
210 = f
E 5 . . - - W Stahovdni
£
% 0 I I I I Nahravani
‘"
3 12 3 45 6 7 8 9 10111213 141516
a ¥
2 Cislo méfeni
£
Urove signélu
80
T
g 0
3
S TR ITI
& I I I I I I I I I I I W drover signdlu
e
gfzo
T
i
123 456 7 8 910111213 141510

Obrazek 18: Dosazitelna pfenosova rychlost v pfizemi pro
TCP 1, 2 MB a vliv drovn¢ signdlu na pfenos

2.4.2 Ptenosova rychlost 1. patro

V prostordch 1. patra, se vyskytuji mista, kterd nejsou dobie
pokryta a uz pfi drovni signdlu pod -72 dBm, klesa pfenosova
rychlost. Pod drovni -80 dBm je rychlost jiz nedostatecna. Pii
zvétSeni TCP okna z 1 MB na 2 MB doslo k celkovému zvy-
Seni pfenosové rychlosti nejvice u nahrdvani, lze vidét na
obrazku 19 spolu se zdvislosti tirovné signdlu na tento pienos.
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Zavislost pienosové rychlosti na tGirovni signalu, TCP 1 MB

i o Ml ==

57 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Cislo m&feni

o o oA o oo

>Fenosova rychlost [Mb/s]

Zévislost pfenosové rychlostina drovni signalu. TCP 2 MB

11 1 " mStahovani
_|_|_ | 11 | | Nahravani
9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Cislo méFeni

o v & o oo
i

13 5 7

PFenosova rychlost [Mb/s]

Urover signalu

-100
20

60

40 M Grovei signdlu

-20

Urovein signalu [dBm]

13 5 7 9 111315171921232 2729

Obrazek 19: DosaZitelnd pfenosova rychlost v 1. patfe

2.4.3 Ptenosovd rychlost 2. patro

Druhé patro je pokryto nejméné, tirovenn signilu se zde pohy-
buje z velké ¢asti pod -70 dBm, proto zde neni dosazeno ma-
ximélnich rychlosti. Ve vzdédlenych mistech od AP se droven
signdlu pohybuje pod -80 dBm, kde jiz pfenosova rychlost
strmé klesd, viz obr. 20. Pti zvétSeni TCP okna doslo ke zvy-

Senf pfenosové rychlosti nahrdvani na tkor stahovani viz obr.
20.

Zévislost pienosové rychlosti na Grovni signalu. TCP 1 MB

15

10 ++H—

3 1| TR

12345678 9101112131415161718192021222324

M Stahovani

Nahrdvinf

Cislo méfeni

Pfenosova rychlost [Mb/s]

Zavislost prenosové rychlostina drovni signalu. TCP 2 MB
_15
)
ey
= 10 - B
E i EEEEEEEE M Stahovani
o lpnded Sl d l  da L LN Nahrdvdni
-
3 12345678 9101112131415161718192021222324
2
H Cislo méfeni
£
Uroven signalu
. 100
& 0
3,
3 60
N
5., 40 W Groved signdlu
§
8
S0
1234567 89101112131115161718192021222321

Obrazek 20: DosaZitelnd pfenosova rychlost ve 2. patte

2.5 Méieni ruseni a spektra pomoci MetaGeek Wi-Spy

Wi-Spy je pfenosny USB spektrdlni analyzitor, ktery ma vel-
ké rozliSeni i rozsah amplitud. UmoZnuje méfit ruSeni v pdsmu
900 MHz, 2,4 GHz i 5 GHz. Pomoci n¢j miZeme urcit, na
kterych kandlech budou nasSe zafizeni pracovat bez ruSeni od
okolnich piistroji. Pro méfeni byl pouzit analyzitor Wi-Spy
DBX s frekvenénim rozsahem 2,400 - 2495 GHz a 5,150 -
5,850 GHz s rozsahem amplitudy -100 az -6,6 dBm a rozlise-
nim 0,5 dBm. K analyze byl pouZit software Chanalyzer Pro
2,400 - 2,495 GHz. Analyza probéhla na kazdém patie
v pfedem vybranych 4 mistech, na kterych se signdly piistu-
povych bodl pfekryvaly. Pomoci analyzatoru bylo také zmé-
feno ruSeni od mikrovinné trouby, kterd se v budové nachdzi.
K zobrazeni byl pouzit typ grafu Densinity View Maps, ktery
zobrazuje body ruSeni, s urcitou frekvenci a amplitudou ve
vztahu, jak €asto je pouZivdna. Mikrovlnnd trouba byla umis-
téna v mistnosti 313, kde probéhlo méfeni bez spusténé mi-
krovlnné trouby a se spusténou mikrovilnnou troubou. 1. bod
meéfeni byl umistén 2 m od zdroje ruSenf a 2. bod byl umistén
pres 2 stény 12 m od zdroje ruseni. Situacni schéma je nazna-
¢eno na obrazku 21.

| |

Obrazek 21: Méfené body pro zavislost mikrovinného ru-
Seni od trouby na bezdratovy signdl v budové Krasné pole

Na obrazku 22 je vidét vztah ruSeni s urcitou amplitudou
[dBm] ve frekvenénim pdsmu 2,4 GHz, kdy je frekvence vy-
jadfena v kandlech. Na 1. kandle vysild jeden ptistupovy bod
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a na 6. kandle druhy piistupovy bod. Jejich trovné signala se
pohybuji okolo -90 dBm.

- 63
-70

75

Uroved signah [dBm]
&
&

v b o .
A .|-.'[§'l A ' g
’ 1| % 4 '
iy o AN
i AN e Lo L L bl
3 04 5 6 7 8 9 1011 1213
Kanal

Obrazek 22: Density View Maps bez ruSeni
Na obrazku 23 je vidét, jak se mikrovlnnd trouba podili na
ruseni. Nejvice je ruSen 8. a 9. kandl, ostatni kandly jsou ruSe-
ny mnohem ménég. RuSeni zde dosahuje az -20 dBm.
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Obrazek 23: Ruseni od mikrovlnné trouby na vzdalenost 2
metry
Ve vzdélenosti 11 m a 3 pficky od zdroje ruseni je stdle ruSeni
zfetelné na 8. a 9. kandle, vSe je zndzornéno na obrazku 24.
Ostatni ¢ast spektra je rusSena neznatelné.
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Obrazek 24: RuSeni od mikrovInné trouby na vzdélenost
11 metry
Z toho vyplyvd, Ze mikrovinné trouby jsou podstatnym zdro-
jem ruseni na 8. a 9. kandle, proto by se tyto kandly nemély
pouzivat jako stfedni frekvence. Toto ruSeni muze zapfiCinit
neustdlé zmény kandlt u technologie WLC, kterd si méni
automaticky vysilaci kanaly na pfistupovych bodech.

3 Simulace navrhu nového rozmisténi pristu-
povych bodi

JelikoZ pokryti 1. a 2. patra bylo nedostate¢né, bylo navr-
Zeno pfemisténi a pfidani pfistupovych bodd. Rozmisténim
piistupovych bodti se pocitalo s mezi podlaznim pokrytim,
nastaveni simula¢niho programu bylo stejné, jako pfi simulaci
ptvodniho stavu. V simulaci byly pouzity pfistupové body
s vysilacim vykonem EIRP = 20 dBm a se v§esmérovou anté-
nou. JelikoZ jsou v pasmu 2,4 GHz pouze 3 samostatné kandly
ato 1.; 6. a 11, byly voleny kandly tak, aby nedochdzelo
k prekryvani stejnych kandlt.. Pfi piekryti stejného kandlu se
stejnym SSID dochézi k ruSeni, také by mohlo dojit k tomu, Ze
se klient k Zddnému piistupovému bodu nepfipoji. Pti rozmis-
tovani piistupovych bodl byl bran zfetel na jejich bezpecnost,
proto byly umistény do uceben nebo kanceldti. Na dlouhou
rovnou chodbu nebyly umistény kvili vlnovodnému efektu.
Diky novému rozmisténi piistupovych bodt by mélo dojit
k dosazitelnému Wi-Fi pfipojeni v celé budoveé s dostate¢nou
rychlosti. V pfizemi byly rozmistény 2 piistupové body, podle
obrazku 25 ve vysce 2,8 m, aby pokryvaly také 1. patro. AP1
bylo nastaveno na 1. vysilaci kandl a AP2 na 11. vysilac{ ka-
ndl, ale byla méné pokryta stfedni ¢ast budovy.

1. patro bylo pokryto od niZe umisténych AP1 a AP2, stied
tohoto patra nebyl pokryt, proto zde bylo nutné umistit dalsi
piistupovy bod, coZ je vidét na obrdzku 26 a aby nerusil jiz
umisténé piistupové body na 1. a 11. kandle, AP3 se nastavilo
na 6. kandl. Tim se také vyfeSilo pokryti stfedni ¢asti pfizemi.
Aby doslo k lepsimu pokryti 2. patra, AP3 se umistilo ve vys-
ce 2,8 m. Stfed 2. patra pokryvalo AP3 umisténé v 1. patie,
proto se zde umistily 2 AP, aby pokryly pravou i levou ¢ast
budovy. ProtoZe AP3 pokryvalo patro na 6. kandle, tak pro
dalsi AP zbyl 1. a 11. kandl. Zaroven,, aby nedochdzelo
k ruSeni mezi AP umisténymi v pfizemi a 2. patie, bylo AP4
nastaveno na 11. kandl a APS na 1. kandl. Umistén{ téchto AP
lze vidét na obrazku 27.
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Obrazek 27: Rozmisténi AP v 2. patfe pomoci softwaru I-Prop

4 Zavér

V tomto druhém ¢ldnku jsou pomoci aplikace I-Prop navrhnu-
ty moznosti lepStho pokryti bezdratovou technologii IEEE
802.11bg neboli Wifi vbudové Krasné pole v Ostrave.
Z analyzy budovy pomoci spektralniho analyzatoru vyplynulo,
Ze ruSeni pasma 2,4 GHz od okolnich sit{ je minimalni, ale na
ruSeni se podili zafizeni umisténé uvniti budovy, jako jsou
mikrovinné trouby a Bluetooth zafizeni, kterd pracuji také
v pasmu 2,4 GHz. Diky simulaci v programu je navrhnuto
takové feSeni, které uspokoji vSechny dotéené z pohledu po-
ptavky po kvalitnim signdlu k tomu, aby mohly vyuZivat in-
ternetového pfipojeni skrze tyto nové piistupové body. Déle je
v ¢lanku proméfeno chovani mikrovlnného zéfeni na vysilani
signalu po budové. Clanek rovnéZ popsal rozdily mezi simu-
lovanymi daty a redln€¢ naméfenymi. V piiSti praci se budeme
zabyvat novym rozmisténim pfistupovych bodi v budové
podle jiz vytvofeného ndvrhu, a tim rozsifit kvalitni pokryti po
celé budové. Diéle se chceme pokusit v této siti nastavit QoS
(Quality of Service) a nasledné se zabyvat jeho testovanim.
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