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1 Telos d.o.o. in brezžična WiFi omrežja 

V podjetju Telos d.o.o. imamo dolgoletne izkušnje s postavitvami WLAN omrežij in verjetno 

največjo regionalno bazo nameščenih profesionalnih WiFi sistemov v različnih panogah. Pri tem 

smo osvojili obsežen nabor znanja o delovanju WiFi tehnologij, ki ga vsakodnevno uporabljamo 

pri delu z zahtevnimi naročniki. Številni primeri iz naše prakse so pokazali, da le meritve na terenu 

zagotovljajo, da uporabnik dobi odlično WiFi omrežje, z ravno pravim številom optimalno 

postavljenih in nastavljenih dostopnih točk. Torej WiFi omrežje po meri uporabnika.  

1.1 Izvajalec meritev 

Meritve je izvedel g. Primož Marinšek. Je nosilec certifikatov CWTS (Certified Wireless Technology 

Specialist), CWNA (Certified Wireless Network Administrator) in Ruckus WiSE (Wireless Solutions 

Engineers). Z 802.11 brezžičnimi omrežji se intrenzivno ukvarja od leta 2007 in ima za seboj 

številne uspešno izvedene projekte. Za dodatna vprašanja ga lahko kontaktirate na naslovu: 

primoz@telos.si ali po telefonu 040713043.  

mailto:primoz@telos.si
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2 Povzetek meritev 

WLAN sistem Ruckus Wireless je brez težav zagotovljal zmogljivo brezžično WiFi povezavo za vseh 

1200 udeležencev 40. Svetovne Skavtske kongerence, ki je potekala na Gospodarskem razstavišču 

v Ljubljani med 11. in 15. avgustom 2014. Dostopne točke so omogočale zelo dobro uporabniško 

izkušnjo in 700 vzporedno povezanih klientov. V primeru še većjega števila uporabnikov, bi 

priporočali uporabo dostopnih točk z zunanjimi usmerjenimi antenami, ki bi sektorsko pokrivale 

celotno lokacijo.  
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3 Uvod 

3.1 Naročnik 

Organizator Svetovne Skavtske konference (www.wsc2014.si), Zveza Tabornikov Slovenije 

(www.taborniki.si), je želel na centralnem prizorišču dogodka, Gospodarskem razstavišču v 

Ljubljani, vzpostaviti brezžično WLAN omrežje in tako zagotoviti spletni dostop za vseh 1200 

udeležencev.  

 

Časovnica izvedbe projekta:  

- 8.8.2014 postavitev omrežja 

- 11.8. do 15.8. trajanje konference 

- 16.8 demontaža 

 

3.2 Opis lokacije in prostorov 

WLAN omrežje je bilo potrebno zagotoviti v dveh medsebojo povezanih dvoranah - veliki 

Marmorni dvorani (površina 1582m) in v predverju (površina 596m), višina stropa 10m. Na 

spodnji slik sta prikazani obe dvorani z vrisanimi WiFi dostopnimi točkami (AP-ji). V Marmorno 

dvorano smo namestili 3 AP-je, od tega 2 na gavtre kakih 9m visoko, eno na kabine na desni 

strani in en AP v mali dvorani. 

Vse točke so bile napajane prek Ethernet omrežja (PoE). Vse 3 v Marmorni dvorani so bile 

napajane neposredno iz mrežnega stikala Draytek Vigor P2261, AP v mali dvorani pa prek PoE 

injectorja. Za krmiljenje sistema je poskrbel WiFi kontroler ZoneDirector. 

Vso ostalo aktivno opremo smo namestili v komunikacijsko omaro pod Marmorno dvorano 

 

www.wsc2014.si
http://www.taborniki.si/
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4 Opis merilne opreme  

Pri meritvah smo uporabili najsodobnejšo profesionalno programsko in strojno opremo, s pomočjo 

katere smo dobili natančen vpogled v dogajanje v omrežju na L1 & L2 nivojih, v katerih deluje 

802.11 protokol. Z namesko programsko opremo smo naredili tudi meritve prenosnih hitrosti med 

različnimi klienti in WiFi dostopno točko (AP).  

4.1 Programska oprema 

4.1.1 Ekahau Site Survey 

Ekahau SiteSurvey Professional je sofisticirana programska oprema, ki jo uporabljamo za meritve 

velikega nabora dejavnikov znotraj brezžičnega spektra. Predstavlja naše osnovno orodje pri 

terenskih meritvah in načrtovanju WLAN omrežij. Program omogoča grafični prikaz pridobljenih 

rezultatov v t.i. heat mape, ki jih uporabimo za optimalno postavitev AP in/ali preverbo stanja 

omrežja. Orodje hitro pokaže vroče in hladne točke pokritosti, ter morebitne težave na omrežju. Te 

lahko nastanejo zaradi različnih okoliščin, recimo pregosto postavljenih oz. napačno nastavljenih 

AP-jev in motenj, ki jih povzročajo ostale naprave.  

 

Slika 2: Primer prikaza stanja omrežja, generiranega z orodjem Ekahau Site Survey  

4.1.2 Metageek Eye P.A. 

Programsko opremo Metageek Eye P.A. uporabljamo za L2 analizo omrežja. Predstavlja odličen 

pripomoček predvsem pri meritvah obstoječega omrežja, ki ne deluje dobro (nestabilne VoIP 

povezave, izpadanje klientov in splošno počasno delovanje). Programska oprema omogoča 

grafični prikaz paketov, ki se pretakajo med brezžičnimi odjemalci in tako izredno olajša iskanje in 

odpravljanje težav na omrežju. 
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Slika 3: Grafični prikaz paketov v omrežju, kot ga vidi Eye P.A. 

4.1.3 Wireshark 

Wireshark je orodje, ki ga uporabljamo za L2 analizo in globoko analizo zajetih paketov (deep 

packet inspection). Obe sta zelo pomembni pri odkrivanju težav na omrežju. 

 

Slika 4: Analiza paketov v WiFi omrežju 

4.1.4 Zap & ZapPerf 

Zap je odprtokodna programska oprema, ki jo uporabljamo za meritve dejanskih prenosnih hitrosti 

med STA (station - WiFi klientom) in AP brez upoštevanja MAC režije. ZAP omogoča meritev 

hitrosti prenosov v nastavljenem časovnem intervalu, ne le povprečja, kot pri primerljivih 

programskih orodjih. ZapPerf je komericalni program, ki temelji na ZAP-u. 

ZAP in ZapPerf meritve izvajamo z notesnikom, kot tudi z namensko aplikacijo na tablici iPad in 

Android pametnem telefonu, saj tako pridobimo meritve, ki so merodajne tudi za najšibkejše 

kliente v omrežju. 

4.2 Strojna oprema 

Pri meritvah in odpravljanju težav na brezžičnem omrežju uporabljamo najsodobnejši strojno 

opremo, ki nam omogoča izredno izvedbo natančnih meritev. 

4.2.1 Ekahau Spectrum Analyzer 

V brezžičnem frekvenčnem spektru, v katerem deluje WiFi, operira tudi kopica ostalih naprav – 

brezžični telefoni, detektorji premikanja, video kamere itd,. Te povzročajo motnje (interference) in s 

tem bistveno poslabšajo delovanje WiFi omrežja. Za zanesljivo delovanje je ključnega pomena 
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možnost, da te motnje zaznamo in se jim izognemo. V ta namen pri meritvah uporabljamo 

profesionalni spektralni analizator.  

4.2.2 Ekahau NIC-300 USB – testni WLAN adapter 

Pri meritvah uporabljamo Ekahau NIC-300, namenski testi USB WLAN adapter, optimiziran za 

uporabo s programom Ekahau SiteSurvey. Prek njega izvajamo pasivne in aktivne 802.11n in 

802.11ac meritve v povezavi z notesnikom. Adapter se uporablja tudi za aktivacijo Ekahau RTLS 

Tag-ov. 

4.2.3 Ruckus Wireless 7372  - WiFi dostopovna točka 

Pri tokratnih meritvah smo uporabili Ruckus Wireless 7372 dostopne točke (802.11n DualBand, 

2x2:2 radia, PoE).  Več podatkov o dostopni točki najdete tukaj.   

http://www.telos.si/ruckus/WiFi_dostopne_tocke/ruckusZF7372.htm
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5 Opis postopka meritve 

Pri meritvah smo uporabili Ekahau Site Survey PRO za meritve omrežja in Ruckus Wireless 

ZoneFlex 7372 AP-je za zajem paketov in MetaGeek Eye PA za analizo. 

5.1 Pričakovanja in predhodne obrazložitve 

Glede na način uporabe WLAN omrežja, je potrebno za omrežje določiti parametre, ki so zbrani v 

spodnji tabeli. Glede na tip meritev sta najpomembnejši od spodaj navedenih zahtev zahtevi za 

moč signala, SNR in prekrivanje celic.  

Moč sprejema signala vsaj -75 dBm 

SNR (Signal to Noise Ratio) vsaj 20.0 dB 

Prenosna hitrost vsaj 24 Mbps 

Št. slišnih omrežij na vsaki točki max 2 

Širina predvidevanja 5m 

Za sprejemljivo sprejeta moč signala smo vzeli -75dBm, ker je to meja pri kateri običajno 

normalno delujejo vsi novejši klienti oz velik del vseh 802.11n odjemalcev. Seveda to ob 

upoštevanju dovoljšnjega razmerja signal/šum oz signal/motnja. 

Za minimalnohitrost povezave smo izbrali 24Mbps, ki je najnižja hitrost, ki smo jo nastavili na BSS-

u. 

Zaradi odprtega prostora smo za širino interpolacije vzeli območje 5m. To je območje za katerega 

smatramo, da je signal več ali manj enakomerno porazdeljen. ESS uporablja to območje za 

interpolacijo med meritvami. Manjše kot je to območje bolj so meritve natančne, vendar je 

potrebno opraviti tudi več meritev, ki so bolj skupaj, da se doseže čim natančnejše rezultate.  

V spodnjih točkah so navedene različni podatki, ki jih lahko pridobimo iz meritev. Izbiro rezultatov, 

ki so podrobneje predstavljeni, diktira narava meritev in objekt v katerm se meritve izvajajo, glavno 

vodilo pa je, da poskušamo pridobiti čim več koristnih podatkov. 

5.1.1 Prehojene poti 

5.1.1.1 Obrazložitev 

Slika prehojenih poti prikazuje kje so bile zajete mertive na podlagi katerih je izrisana vsa grafika. 

Poleg je priložen še seznam porabljenega časa za te prehojene poti. 

5.1.1.2 Rezultati 
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5.1.2 Spektralna analiza objekta 

5.1.2.1 Obrazložitev 

Pri spektralni analizi se osredotočamo predvsem na iskanje brezžičnih naprav 802.11 in drugega 

izvora, ki lahko vplivajo na omrežje oz ga motijo. Torej iščemo »čistost« spektra, na katerem bodo 

delovale naprave. 

5.1.2.2 Rezultati 

Predhodne meritve spektra zaradi časovne omejitve niso bile opravljene. 
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5.1.3 Postavitev AP-jev po objektu 

2,4GHz spekter skupno 

 

# AP 

1 Skavti Gavtre_D 

802.11n 11 2c:5d:93:05:11:e8, WSC2014 

802.11n 104@40 2c:5d:93:05:11:ec, WSC2014 

2 Skavti Gavtre_L 

802.11n 3 2c:5d:93:05:14:28, WSC2014 

802.11n 40@40 2c:5d:93:05:14:2c, WSC2014 

3 Skavti Kabina 
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802.11n 8 2c:5d:93:05:14:48, WSC2014 

802.11n 100@40 2c:5d:93:05:14:4c, WSC2014 

4 Skavti Predverje 

802.11n 8 2c:5d:93:05:3f:78, WSC2014 

802.11n 60@40 2c:5d:93:05:3f:7c, WSC2014 

 

5.1.4 Sprejeta moč WiFi signala 

5.1.4.1 Obrazložitev 

Sprejeta moč RF signala (RSSI) je osnovni podatek, ki ga želimo dobiti pri meritvah. Diagram moči 

signala (pokritosti) prikazuje vrednosti s pomočjo barvne skale. Če ni navedeno drugače, zelena 

pomeni več sprejetega signala, rdeče manj.  

Meritve so po potrebi prikazane za 2 sprejemni moči. Prva je za pričakovano sprejemno moč, ki jo 

definiramo v zahtevah. Druga pa je vrednost pri -85dBm sprejete moči, ki nekako nakazuje konec 

WLAN celice 

5.1.4.2 Rezultati 

Skupna pokritost z RF signalom na obeh spektrih je bila povsod odlična in ni padla pod -55dBm, 

kar zadošča za komunikacijo z najvišjimi hitrostmi. 
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2,4GHz spekter skupno 
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5GHz skupno 
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2,4GHz spekter po AP-jih 
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Gavtre desno 
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5GHz spekter po AP-jih 
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Gavtre levo 
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Gavtre desno 
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Komentar 

Posamično je vsak AP pokril preveliko območje v dvorani kar je povzročalo določene probleme, ko 

je bilo na omrežju maksimalno št. uporabnikov. Temu bi se lahko v izognili z uporabo usmerjenih 

anten. 
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5.1.5 Razmerje signal/šum – SNR 

5.1.5.1 Obrazložitev 

Višji nivo SNR (Signal to Noise Ratio), prinaša večje prenosne hitrosti znotraj WiFi omrežja in tudi 

manj ponovnih pošiljanj paketov. V sistemu je vedno potrebno zagotoviti čim višje SNR vrednosti. 

SNR nivo je odvisen tudi od zunanjih dejavnikov, na katere lahko ali pa ne vplivamo. Pomembno 

na SNR lahko vplivamo s pravilno postavitvijo AP-jev in zmanjšanje kokanalne interference. 

5.1.5.2 Rezultati 

Skupno razmerje signal/šum je bilo povsod zelo visoko oz ni padlo pod 38dB v dvorani in ne pod 

24dB v preddverju ob tekočih stopnicah, zato so spodaj prikazane meritve razdeljene po pasovni 

širini in AP-ju. 
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2,4GHz spekter po AP-jih 
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5GHz spekter po AP-jih 
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Gavtre levo 
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Gavtre desno 
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Preddverje 

 

 

5.1.5.3 Vpliv obstoječega AP-ja v kleti 

Spodaj sta prikazana še rezultata za moč signala in SNR za obstoječi AP, ki ga je GR posodil za 

namen konference in je bil nameščen v kleti. Rezultati so v poročilu zato, ker je ta AP tudi vplival 

na delovanje omrežja, predvsem na 2,4GHz spektru na kliente, ki so sedeli ob glavnih vhodnih 

vratih. 
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Cisco AP moč RF signala 2,4GHz 
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Cisco AP moč RF signala 5GHz 
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Cisco AP SNR 2,4GHz 

 

 

 

  



 

 

 

 

3

7 

 

Cisco AP SNR 5GHz 

 

 

 

5.1.6 Moč motnje (Interference/Noise) 

5.1.6.1 Obrazložitev 

Motnje, tako zunanje in/ali povzročene od lastnega omrežja, lahko močno vplivajo na prenosne 

hitrosti. Vedno stremimo k tem, da bi bila motnja čim manjša. 

Namen te mertive je ugotoviti kako intenzivno bodo na končno postavljeno WiFi omrežje vplivala 

ostala omrežja - vsa aktivna omrežja v okolici. Pri meritvah je bila moč motnje nastvljena pod mejo 

-90dBm, kar je meja pod katero signali nimajo bistvenega vpliva na delovanje omrežja.  
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5.1.6.2 Rezultati 

5.1.7 Pričakovana hitrost povezave (Data Rate) 

5.1.7.1 Obrazložitev 

Grafični izris hitrosti povezave v različnih barvah prikaže pričakovane hitrosti povezav. Ni nujno, da 

bodo realne hitrosti vedno v teh mejah, saj so močno odvisne od zunanjih dejavnikov.  

Uporabljene 2x2:2 dostopne točke podpirajo najvišjo pričakovano hitrost povezave 300Mbps ob 

uporabi 40MHz kanalov in SGI (short guard interval).  

Grafika prikazuje hitrost med 150Mbps zeleno in najmanjšo 1Mbps v rdeči barvi za 2,4GHz 

spekter in med 300Mbps in 1Mbps za 5GHz spekter.  

WLAN omrežje želimo postaviti na način, da imamo povsod kar se da visoko hitrost povezave, 

torej čim več zelene barve. 

5.1.8 Predvidena propustnost (Throughput) 

5.1.8.1 Obrazložitev 

Prikaz ocenjenih realnih prenosnih hitrosti.  

5.1.8.2 Rezultati 

Prikaz meritve niso pomembne, ker so kasneje predstavljene hitrosti ko je bilo na omrežju veliko 

uporabnikov. 

5.1.9 Merjenje realnih prenosnih hitrosti 

5.1.9.1 Obrazložitev 

Meritev se opravi z enim ali večimi od programov, ki lahko merijo realne TCP/UDP hitrosti pri 

prenosu. Ti programi so opisani v prejšnjih poglavjih. Ti rezultati so lahko kot pomožni del pri 

meritvah vzpostavljanja omrežja in se jih običajno, tudi tokrat,  ne vključi v poročilo. 

5.1.9.2 Rezultati 

 

5.1.10 Ping RTT & izguba ICMP paketov 

5.1.10.1 Obrazložitev 

Pri meritvah nismo spremljali ping RTT in izgube ping paketov. Zaradi zakonitosti 802.11 

standarda, ta meritev ni bistvena je pa vseeno dober osnovni prikaz zdravja sistema, ko je omrežje 

dokončno postavljeno. 

5.1.10.2 Rezultati 
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5.1.11 Število slišnih AP 

5.1.11.1 Obrazložitev 

AP-ji, ki so del tujega omrežja, lahko močno vplivajo na delovanje WLAN sistema, saj vsaka 

dodatna AP povečuje kolizijsko domeno in zmanjša maksimalno  kapaciteto za vsaj 2%, za vsak 

SSID, ki ga oddaja. 

Število lastnih slišnih AP točk mora biti določeno čim bolj optimalno. Premalo število ima za 

posledico prenizko kapaciteto, preveliko pa prinaša številne težave zavoljo kokanalne inetference.   

5.1.11.2 Rezultati 

Slišnih dostopovnih točk na istem kanalu sta bili 2 na 2,4GHz spektru in 1 na 5GHz. 

5.1.12 Meritve atenuacije 

5.1.12.1 Obrazložitev 

Merjenje atenuacije se opravi v določenih primerih pri prediktivnih meritvah. Z ugotovitvijo 

atenuacije zidov, stekel, ipd in z vstavitvijo teh podatkov v ESS, se lahko naredi zelo dobra 

predikcija postavitve AP-jev po objektu z rezultatom, ki ne bo bistveno odstopal od končnega. 

5.1.12.2 Rezultati 

Opravljanje teh meritev ni imela smisla.  

5.1.13 Prediktivna postavitev 

5.1.13.1 Obrazložitev 

Prediktivno postavitev AP-jev lahko naredimo le s pomočjo terenskih meritev na objektu. Pri tem 

ugotavljamo tudi ali bo omrežje izpolnjevalo zahteve za CCA, CCI, predvidenen prenosne hitrosti, 

itd. Pri terenskih meritvah je mogoče narediti zelo dobro napoved delovanja WLAN omrežja,  

dokončno pa lahko določimo kapaciteto šele po sami implementaciji celotnega sistema.  

Podatki, ki jih pridobimo na tak način so predstavljeni enako kot pri prikazu rezultatov, pri 

dejansko opravljenih meritvah. 

Prediktivna meritev lahko bolj odstopa od končne v primerih, ko zgradba v kateri so bile 

opravljene meritve še ni narejena do konca ali pa je še v fazi gradnje in manjka veliko opreme, ki 

tudi vpliva na RF signal. Delati predikcijo na takem objektu je dostikrat zahtevno in potencialno 

netočno. Običajno se naredi čim boljšo predikcijo, pri kateri se ugotovi vsaj število AP v 

določenem delu objekta ter pribljižno postavitev točk. Ko so AP-ji postavitveni pa se naredi 

validacijsko meritev na končanem objektu in se mesta prilagodi. 

5.1.13.2 Rezultati 

Prediktivna postavitev ni prikazana, ker smo merili omrežje na že postavljenih AP-jih v objektu. 
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6 Delovanje omrežja 

6.1 Nastavitve aktivne opreme 

Logično smo omrežje razdelili na 2 podomrežji oz VLAN-a. Taka nastavitev je omogočala 

minimalen vpliv broadcast prometa na aktivno opremo in varnost, saj uporabniki WLAN omrežja 

niso morali dostopati do aktivne opreme. 

VID Namen DHCP pool SSID 

172 Omrežje za WLAN 

omrežje za dostop 

uporabnikov. 

172.16.0.10 – 

172.16.15.254 

(255.255.240.0 oz 20) 

WSC2014, popolnoma odprto, 

TBTT 300ms, OFDM only, min 

BSS 24Mbps 

50 Omrežje za management 

promet WLAN opreme 

192.168.50.10-

192.168.50.254 

(255.255.255.0 oz 24) 

Test (skrito) 

WPA2/AES, TBTT 300ms, 

OFDM only, min BSS 24Mbps 

 

V sredo 13.8. se je okoli 15:30 Usmerejvalnik Vigor ponovno zagnal, kar je povzročilo preveliko 

število uporabniških sej. Da se to ne bi več ponovilo smo omejili število sej iz neomejeno na 

350/uporabnika. To je povzročilo, da se je nekaterim udeležencem na zaslonu izpisalo sporočilo o 

prekoračitvi števila sej, vendar jim je bilo objasneno zakaj je in kaj je potrebno storiti, da se to ni 

ponovilo. Po tem se sistem ni več samodejno ponovno zaganjal, ker je bil precej manj 

obremenjen. 

6.2 L1 analiza - Spekter 

Spektralno analizo smo uporabili za ugotavljanje porabe spektra med delovanjem omrežja, ko je 

bilo v Marmorni dvorani veliko uporabnikov. Zajem spektra se je naredil na skrajni levi in skrajni 

desni strani dvorane, da se je videla primerjava med AP-jema nameščenima na gavtrah. 
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Spodnja tabela prikazuje razporeditev kanalov, števila naprav ter utilizacije iz meritev na levi in 

desni strani 

AP Kanal (2,4/5 

GHz) 

Število naprav 

na AP 

Utilizacija Levo 

(2,4/5 GHz) 

Utilizacija Desno 

(2,4/5 GHz) 

Gavtre_L 1/120 241 67% / ni meritve 60% / 15% 

Gavtre_D 11/48 211 57% / ni meritve 60% / 12% 

Kabina 6/104 169 20% / ni meritve 5% / 2% 

Po pričakovanjih je bila utilizacija najmanjša na AP-ju Kabina, ki je bil od meritev oddaljen najdlje. 

Maksimalna realna poraba spektra je od 80% do 90% čemur se je sistem v dvoarni pribljižal, 

vendar je bilo še nekaj prostega spektra do polne zasedenosti, kar se vidi tudi iz slapu spektra na 

spodnjih slikah. 

Spodnja tabela prikazuje povprečne moči signala 

AP Kanal (2,4/5 

GHz) 

Povprečna RSSI 

Levo 

Povprečna RSSI 

Desno 

Gavtre_L 1/120 -62dBm -66dBm 

Gavtre_D 11/48 -67dBm -66dBm 
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Slika 1: Gavtre Levo 

 

Slika 2: Gavtre Desno 
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Za razliko od 2,4GHz spektra je bil 5GHZ spekter veliko manj zaseden. 

 

Slika 3: Gavtre Desno 5GHz 

Poleg tega se je v spektru pojavljali še drugi ne 802.11 izvori kot so naprimer brezžične slušalke in 

miške. Vidni izvori so bili na frekvencah 2430MHz, 2450MHz in 2480MHz. Ti izvori so vplivali 

predvsem na kanal 6 na 2,4GHz spektru. Določen vpliv ti izvori so imeli, vendar je težko določiti 

točno kakšen, saj ne vplivajo le na AP, pač pa tudi na naprave, ki so ob njih. Njihov vpliv je viden 

le posredno s povečlanjem števila ponovnih pošiljanj paketov, vendar je težko določiti koliko je teh 

ponovnih pošiljanj, če se izvora ne najde in izklopi ter primerja sp rejšnjim stanjem. Predvideva pa 

se, da vpliv ni bil velik, ker je bila poraba spektra nizka pri vseh treh frekvencah na katerih so bili 

motilci. 
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6.3 L2 analiza 

L2 analiza pove kako učinkovito je bilo omrežje pri prenašanju paketov. Predvsem nas zanima 

kakšen je delež ponovnih pošiljanj paketov, za katerega želimo da je čim manjši, čas porabljen na 

mediju v odnosu s količino poslanih/prejetih paketov in da naprava prejme ali pošlje čim več 

podatkovnih paketov in čim manj kontrolnih in nadzornih paketov. 

Vsi zajemi paketov so bili narejeni na levi strani gavter. 

6.4 Kanal 1 – AP Gavtre_L 

Na kanalu 1 sta bili poleg WSC2014 omrežja prisotni še omrežji GR in NSK-1, ki sta oba 

odvzemala čas na mediju in tako zmanjševala efektivno prepustnost. 

  

Podatki o zajetih podatkih  

Efektivni Data Rate: 23,3 Mbps 

Minimalni Data Rate: 1 Mbps 

Število prenesenih Bajtov: 58.639.534 
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Število vseh naprav: 195 

Število Paketov: 123.376 

% ponovnih pošiljanj paketov: 52% 

 

WCS2014 omrežje je tako lahko zasedlo 51,6% vsega časa na mediju, kar je za vsaj toliko znižalo 

tudi zmožnost za prepustnost. 

Je pa bilo omrežje bolj učinkovito v času na mediju, kot ostali 2 saj je bilo prenešenih kar 87% 

vseh Bajtov preko tega omrežja. To je bila posledica optimizacije omrežja (povečanje TBTT, 

uporaba le OFDM in dvig osnovnih hitrosti). 

Za primerjavo je omrežje GR zasedlo medij za 31,5%, preneslo pa le 12% vseh Bajtov, ki ni imelo 

narejenih nikakršnih optimizacij, ki so nujno potrebne v današnjih omrežjih, še posebej pa v 

omrežjih z visoko gostoto naprav.  
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6.5 Kanal 11 – AP Gavtre_D 

Na kanalu 11 je bilo prisotnih nekaj drugih omrežij, vendar nobeno, ki bi ga oddajali kaki drugi 

AP-ji v bljižini. Najbrž so bili to kaki osebni AP-ji, ki so jih nekateri vkoplili na telefonih. 

 

MAC Address: 2C:5D:93:05:11:E8 
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Air Time: 338,78 ms 

Effective Data Rate: 62 Mbps 

Minimum Data Rate: 1 Mbps 

Bytes: 384.777.096 

Clients: 316 

Packets: 479.556 

Retry Rate: 32% 

Channel: 11 

 

WCS2014 omrežje je tako lahko zasedlo 91,6% vsega časa na mediju. Izkoristek prenešenih 

podatkov omrežja za čas na mediju je bil 99.7% in bi bil težko bolje. Povprečje ponovitev je bilo 

32%, kar je dosti manj kot na AP-ju na levi strani, kar je najbrž posledica tega, da je bil AP 

montiran zelo blizu projektorja, ki je očitno zmanjšal celico, tako da se je na AP povezovalo manj 

naprav kot na AP na levi. Povprečje ponovitev je bilo kar za 20% nižje in tudi ponovitve naprav, ki 

so prenesle vsaj 500kB je bilo nižje kot na AP-ju na levi strani. 
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Večji ekces je na omrežju predstavljala le naprava z MAC 68:5D:43:1B:82:DF, ki je sicer imela le 

12% ponovitve, vendar je 97% časa prenašala le kontrolne podatke, ki pa so lahko posledica 

slabe povezave, če se je recimo povezovala od zelo daleč in je imela že slabo povezavo, ali pa je 

problem v driverjih kartice. 

6.6 Ugotovitve 

WLAN sistem se je izkazal za zelo stabilenega in je brez problema omogočal povezavo vsem 

uporabnikom v dvorani. Maksimalno število povezanih naprav na WLAN omrežje je bilo nekaj čez 

700. Od tega je AP Gavtre_L prenesel do 272 uporabnikov, kar je dobra polovica deklariranega 

maksimalnega števila za ta AP. 

Usmerjevlanik Vigor 3900 se je obnesel zelo dobro. Enkrat je sicer imel težave in se ponovno 

zagnal, kar je bila posledica prevelikega števila sej uporabnikov, vendar je po intervenciji tehnika 

in vnosu optimalne nastavitve maksimalnega števila sej na uporabnika (350), deloval brez težav. 

Maksimalna prepustnost je bila okoli 70Mbps, kar je sicer malo za toliko uporabnikov. Razlog za 

to je najbrž število ponovitev paketov uporabnikov. Če bi bile celice bolj omejene, bi bila 

kapaciteta in prepustnost na celico najbrž višja. 

 

Stikalo Vigor P2261 je brez težav napajal vse 3 nanj povezane AP-je in ni imel problemov s 

prepustnostjo. 
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Razmerje sprejete moči pri meritvi spektra na levi in na desni bi moralo biti večje oz bi morali bolj 

omejiti velikost celice, saj so bile te prevelike. Ena celica je zajela preveč uporabnikov, kar je 

neugodno vplivalo na prenos podatkov, saj je bilo v omrežju zelo veliko ponovnih pošiljanj 

paketov. 

Problem so predstavljale predvsem naprave, ki so se povezovale na večji razdalji od AP-jev. Ker te 

že niso slišale več ostalih naprav je prihajalo do kolizij. Skoraj vse naprave, ki so prenesele več kot 

500kB je imelo več kot 20% ponovitev Lep primer tega je naprava z MAC 00:71:CC:22:5C:99, ki 

je zasedla medij za 22% časa prenesla pa manj kot 1MB oz 1,7% vseh podatkov in imela 73% 

ponovitev. 

Zadevo bi se dalo rešiti z uporabo usmerjenih anten, ki bi zajele le naprave znotraj določenega 

prostora. Tako bi se na AP povezalo manj naprav, ki bi imele boljše pogoje za prenos podatkov. 

Spodnji grafi prikazujejo razporeditev napak na obeh spektrih iz katerih je razvidno, da je bil 

2,4GHz medij na 2,4GHz spektru, kot sta ga občutila AP-ja na gavtrah v slabem stanju, kar bi se 

tudi izboljšalo z uporabo dodatniih usmerjenih anten. 

2,4GHz 0 1-500 ..1K ..2K ..5K ..10K ..20K ..50K .100K more 

gavtre D 0 70 17 6 3 1 1 1 0 0 

gavtre L 0 72 14 8 4 2 1 0 0 0 

Kabina 1 93 5 2 0 0 0 0 0 0 

 

Je pa bil medij na 5GHz za oba AP-ja na gavtrah veliko boljši kot za AP na kabini. 

5GHz 0 1-500 ..1K ..2K ..5K ..10K ..20K ..50K .100K more 

gavtre D 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

gavtre L 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Kabina 0 72 14 8 4 2 1 0 0 0 

Ta spekter žal ni bil dovolj izkoriščen, kar je logična posledica naprav, ki se še vedno raje povežejo 

na 2,4GHz spekter, je pa res, da spet zaradi neuporabe usmerjenih anten, signal na 5GHz ni bil 

dovolj dober, da bi se naprave z možnostjo 5GHz sploh želele povezati na ta spekter. 

 


