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Stru¢né shrnuti

Tento dokument piinasi podrobné informace tykajici se vykonu midrange 802.11ac wave 2
piistupovych bodt riznych dodavatelt v prostfedi s vysokou hustotou klientli, v némz primarni typ
datového provozu predstavuje pienos videa. Diive provadéné testy se obvykle zamétovaly

na agregovanou datovou propustnost za pouziti pfenosu soubort jakozto prostiedku k vytvoteni
zatéze pro pristupové body. Posledni zvefejnény test hrani¢ni zatéze (stress test) s pouzitim videa
byl podle v§eho publikovén v roce 2013.

V této sérii zkousek jsme zvolili video jakozto primarni datovou z4téz z toho prostého divodu,

ze video predstavuje nejveétsi ¢ast objemu datového provozu mnohych z dnesnich siti.

Podle nejnovéjsiho Cisco Visual Networking Index':
* Celosvétovy IP video provoz se mezi roky 2016 a 2021 ztrojnasobi, se slozenou ro¢ni
mirou rustu (CAGR) 26 %. Internetovy video provoz vzroste mezi roky 2016 a 2021
¢tytikrat, se slozenou ro¢ni mirou ristu (CAGR) 31 %.
* [P provoz v business segmentu vzroste mezi roky 2016 a 2021 se slozenou ro¢ni mirou
rustu (CAGR) 21 %. Nartst v uzivani pokrocilych video komunikaci v podnikovém
segmentu zpusobi zvyseni business IP provozu na trojnasobnou hodnotu mezi roky
2016 a 2021.

Podle posledni zpravy Ericsson Mobility Report?:

* Je predvidano, Ze mobilni datovy video provoz bude vzriistat o 50 % ro¢né a v roce 2022 bude
predstavovat téméf tii ¢tvrtiny veskerého mobilniho datového provozu

* V druhé poloviné roku 2016 se podil mobilniho datového video provozu na tabletech ptibliZil
hodnoté 60 %

Kromé vysoké spotieby Sitky pasma se video odliSuje od vétSiny dalSich datovych aplikaci

(napf. email, pfenos soubord, prohlizeni webu) svym vlivem na kvalitu uzivatelské zkuSenosti.
Zatimco nékolik vtefin navic pfi stahovani pfilohy emailu uZivatel nezaznamena, zaseknuti videa
zpozoruje hned. Pravdépodobnost nizké kvality uzivatelské zkuSenosti stoupa v prostiedi s vysokou
hustotou klienti, které je v této sérii testli definovano poctem Sedesati klientt.

Tento soubor testl je navrZen tak, aby pfistupové body byly zatiZzeny pouZzitim kombinace datového
video provozu a vysoké hustoty klientd, coz je zcela béznym jevem v dneSnim prostiedi siti
WLAN. Technicky team spolecnosti Ruckus zajistil testovaci prostiedi véetné testovaciho zatizeni
a provedl vSechna méfeni popsana v tomto dokumentu. Autor byl svédkem pribehu testt, overil
veskeré testovaci vybaveni, software, konfigurace a vysledky. Nastaveni fyzickych ptistupovych
bodi a klienti bylo “real-world” a v souladu s doporuc¢ovanymi parametry. V takto ovétené
konfiguraci byli vSichni dodavatelé postaveni na stejnou startovni linii.

!'Cisco Visual Networking Index: Global Mobile Data Traffic Forecast Update, 2016-2021 White Paper
2 Ericsson Mobility Report, June 2017
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O autorovi

Devin Akin je spoluzakladatelem CWNP, globalniho standardu certifikaci a Skoleni nezavislych

na dodavateli. Devin (CWNE #1) ma vice nez 20 let zkuSenosti v IT s nejméné 15 lety vyhradné

v oblasti bezdratovych siti WLAN.

Je zakladatelem a generalnim feditelem spolecnosti Divergent Dynamics, integratora Wi-Fi systému
a Skolici organizace, ktera se specializuje na inovativni feSeni navrhu, validace a vykonu Wi-Fi.

Co pfedstavuje tento test?

Tato zprava popisuje sérii testii navrzenych k méteni vykonu ptistupového bodu zatizeného
datovym pienosem videa. Byly vybrany midrange pfistupové body 802.11ac Wave 2 3x3:3,
které jsou odpovidajici pro skutecné nasazeni. V ptipadech, kdy model AP 3x3:3 nebyl

k dispozici od dodavatele, pouzili jsme dalsi vyssi model.

Byly vybrany Chromebooky s 2x2:2 802.11ac radii jednak pro jejich dostupnost a dale pro jejich
schopnost reprezentovat Sirokou Skélu nizsi az stfedni kategorie bezdratovych zatizeni, kterd se
béZné vyskytuji v prostfedi WLAN siti. Chromebooky jsou také ve zna¢né mife pouZivany

ve Skolstvi, coz €ini tuto sérii testl obzvlasté dilezitou pro toto prostiedi.

Dale byly pouzity pocitace Mac Mini od Applu, které v pribéhu testovani prenosu videa
obstaravaly zatézovani sit€ jinym datovym provozem, nez je video.

Proc je takové testovani dulezite?

Datovy ptenos tvoreny videem pifedstavuje vétSinu datového provozu a mnohem vyznamnéji
ovliviiuje kvalitu uzivatelské zkuSenosti nez vétSina ostatnich typt datového provozu v ptipade
kolisavého vykonu sité. Schopnost sit¢ WLAN zajistit kvalitu sluzeb pro pienos videa je proto
zékladnim pozadavkem pro organizace vSech druht.

Robustni mechanismus kvality sluzeb (QoS) je zakladem spolehlivého a konzistentniho doruovani
aplikaci. Takové tizeni QoS je zasadni pro kaZzdou organizaci, od firem az po vzdélani a kterékoliv
odvétvi trhu. Kvalita sluzeb je rovnéz rozhodujici v souvislosti s ptivalem zatizeni Internetu véci
(IoT). Mnoho zatizeni IoT komunikuje pfes BACnet, coZ je protokol UDP a vyvstava tak potieba
na vykonnostni cile podobné tém, které vyzaduji video a hlasova zatizeni citliva na €as a zpozdéni.

Testovaci prostiedi

Testy byly provadény ve dvou sousednich uéebnach na stiedni $kole v Union City v Kalifornii.
Skutec¢nost, Ze toto misto bylo prazdné a melo Cisté RF prostiedi, byla rozhodujici pro vybér této
lokality.

Kazdé WLAN zatizeni bylo nainstalovano a konfigurovano pomoci jediného SSID pro ptenos videa
a dat. Kazdy testovany ptistupovy bod byl umistén v jedné mistnosti na opacnych stranach pticky
odd€lujici jednu mistnost od druhé.
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Testované pristupové body

V nasich testech jsme pouzili nasledujici hardware a firmware.

Vendor AP/Controller Software Version MIMO Type
Ruckus R610 with SZ100 3.5.0.0.832 3x3:3 1lac
Aruba AP-305 with 7205 6.5.1.2 3x3:3 1lac
Aerohive AP250 HiveOS 8.0r1 build-161337 3x3:3 11lac
Meraki MR42 Cloud 3x3:3 1lac
Cisco 18501 with 5508 8.3.102.0 4x4:4 11ac

Obr.1: Testované modely AP

Metodika testovani

Konfigurace WLAN

Vsechny testy probihaly v pasmu 5 GHz, coz je nejlepsi doporucend praxe pro prostiedi s vysokou
hustotou. VSichni klienti byli pfipojeni k siti WLAN prostiednictvim jednoho SSID zabezpeceného
pomoci PSK a kanélu o Sitce 40 MHz. Piestoze 802.11ac podporuje vyssi prenosové rychlosti

pti pouziti kanalt Sirokych 80 MHz, takto velké sitky kanald se nedoporucuji pro pouziti v prostiedi
s vysokou hustotou z diivodl soupeteni mezi kanaly a Spatnému opétovnému vyuziti kanélu.

Abychom zabranili tomu, Ze ptistupové body budou provadét zmény kanalu v prubehu testu,
nastavili jsme ru¢né kazdy AP na kanal 149+. Provedli jsme rozmitani spektra (sweep), abychom
zajistili, Ze tento kanal nepouZivaji Zadna jina zatizeni.

Vzhledem k tomu, Ze jeden z ptistupovych bodl (Aerohive AP250) podporuje konfiguraci, pti které
je druhé radio nastaveno na 5 GHz (duélni reZim 5 GHz), byl AP250 testovan dvakrat: jednou

s povolenim jediného 5 GHz radia a podruhé se zapnutymi dvéma radii 5 GHz. V souladu

S doporucenim vyrobce bylo prvni a druh¢ radio oddéleno pasmem 80 MHz. Prvni radio bylo
nakonfigurovano pro pouziti kanalu 40 a druhé pro kanal 149.

Konfigurace ethernetového prepinace

Pro kabelovou infrastrukturu byl pouzit pfepina¢ Ruckus ICX 7150. VSechna zatizeni byla
piipojena k portim gigabitového Ethernetu prostfednictvim VLAN na 2. vrstve.

Konfigurace videa

Bylo pouzito Sest media serverti Microsoft Windows, které dodavaly 1.6 Mbps TCP unicast video
streamil kazdému Chromebooku. Aby se zabréanilo ukladani do vyrovnavaci paméti, video bylo
spusténo v prohlize¢i Chrome v rezimu "inkognito". Video nebylo smyckované a pro kazdy test
bylo restartovano. Veskery datovy pienos videa byl na dratovém switchi oznac¢en pomoci DSCP 40.
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Nejprve na vSech klientech probihalo sledovani poctu zaseknuti videa po dobu jedné minuty a pak
bylo zahdjeno datové zatizeni. Vzhledem k tomu, Ze zasekavani videa mize byt pouze kratkodobé,
byla pro definovéani zaseknuti pouZzita konzervativni metoda. Aby bylo video povazovano za
zaseknuté, musi nastat jeden ze dvou ptipadl: video se bud’ nespustilo, nebo je v pozastaveném
stavu na konci kazdé testovaci faze.

Kdyz byli spusténi video klienti, do WLAN byl na dobu jedné minuty pfidan datovy provoz jiného
typu, nez je video a to konfigurovanim klientii Mac Mini jako koncovych bodii Ixia Chariot 7.3 EA
(vzdy jeden par). Bylo zavedeno dostate¢né zatiZeni sité, které spustilo soupefeni o dostupnou Sirku
pasma mezi riznymi druhy pienost (video a data). Aby bylo umoznéno presné fizeni a konzistentni
zatizeni, zvolili jsme datovy provoz ve formé¢ UDP.

V piipadg, Ze se video nezacalo ihned piehravat, bylo dvakrat provedeno jeho obnoveni. Pokud
se ani potom nespustilo, pak bylo povazovano za zaseknuté a odepsano ze skupiny klientd
podporujicich video pfenos bez zatizeni sité. Stejné jsme postupovali u zaseknuti videa klienta
pfi zatizeni sité (v pfipadé, Zze bylo video stale zamrzlé).

Po uplynuti jedné minuty pienaseni datové zatéze byl znovu secten pocet zamrzlych video klientt
za pouziti stejnych kritérii. Vysledna agregovana propustnost datovych klientl (pocitaci Mac Mini)
byla vyhodnocena pomoci Chariot®,

Klienti

Mezi pouzité klienty patfilo Sedesat Chromebookil 2x2:2 a tficet pocitact Mac Mini. Pocet klientt a
jejich mix se liSil ve dvou niZe popsanych testech.

TTIre

I‘ /‘\ 1_“\ “ C I C 7 [ ) ( )
BEEERER S
|l

Chromebooks A Apple Mac Minis
=,

ICX 7150 GigE Switch

Windows Video Servers IxChariot Data Server

Obr 2: Topologie testovaciho prostiedi

3Chariot byl standardni skript pro testovani vykonu s vypnutym UDP_RFC768, coz je v souladu s doporuéenim pro testovéni
propustnosti UDP podle Ixia
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Test 1: Tticet video klienti a tficet datovych klientt

Zamer testu

Cilem testu je urceni dopadu ptidani 30-ti datovych klientll (pfenasejicich data jiného druhu
nez video) v sousedni mistnosti na kvalitu videa 30-ti klientti zastoupenych Chromebooky
v prvni mistnosti a to méfenim poctu soubéznych videi podporovanych ptistupovym bodem
pied a po zavedeni datové zatéze.

Popis

Video streamy byly ru¢né spustény na tficeti Chromeboocich. Jednu minutu poté, co byla v§echna
videa zahdjena, byl spustén datovy pienos do tficeti klienth Mac Mini v sousedni mistnosti. Byl
zaznamenan pocet klientl s nezaseknutym videem a také agregované datova propustnost spojena
s klienty pouze pro data. V kazdém testu byl také zaznamenan pocet diive zamrzlych videi, ktera
se znovu spustila po ukonceni datového zatizeni sité. Kazdy test byl proveden ttikrat.

Kritéria uspésnosti

Ptistupovy bod musi pted a béhem datové zatéze sité uspésné dodavat video bez zasekavani vSem
30-ti video klientim a soucasné prenaset data klientim slouzicim pouze pro datovy provoz.

V piipadech, kdy dojde k zaseknuti videa pfi zatiZeni sité se predpoklada, Ze se video rozbehne
po ukonceni datové zatéze. Timto zpiisobem se ukazuje konzistentni vykon pted, béhem a po
zatiZeni sité. Pro agregovanou datovou propustnost nebyly nastaveny Zadné absolutni hodnoty
kritéria uspésnosti.

AP on channel 149,
40MHz

Chromebooks
(video clients)

Obr 3: Soucasne streamovani videa na 30 klientech Chromebook a stahovani dat na 30 klientech
Apple Mac Mini
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Vysledky

Vsechny testované pristupové body byly schopny tspésné obslouzit 30 klientii streamujicich video,
kdyz sit’ nebyla pod zatizenim a ptistupovy bod dodédval pouze video provoz. Pii aplikaci datové
zatéze vétsina pristupovych bodii nezvladla podporovat vSechny video streamy. Jak je zndzornéno
nize (obrazek 4), pocet video ptipojeni bez zaseknuti videa se pohyboval od 30 klientl (nejlepsi)
po nulu (nejhorsi).

Vsechny zobrazené vysledky jsou stiednimi hodnotami tii testovacich cykla.

Pocet video streamii bez zamrznuti videa dodanych riznymi modely AP béhem datové zatéze
sité (30 video klient a 30 datovych klientii)
30
25

20

30
13
10 11
5
0 0
0
R610 MR42 AP-305 1850i AP250 (Single 5GHz) AP250 (Dual 5GHz)

Obr 4: Vysledky 1. testu prenosu videa behem datové zatéze site

Vzhledem k tomu, Ze zatizeni sité v prub&hu Casu kolisa, mize byt provedena dikladnéjsi analyza
vykonu sledovanim zotaveni sité po aplikace zatéZe. Nasledujici tabulka zobrazuje pocet
nezamrzlych video streamt pied, béhem a po aplikaci datové zatéze na siti.

Pocet video streamu bez zamrznuti videa dodanych riiznymi modely AP pred, béhem
a po aplikaci datové zatéze sité (30 video klienti a 30 datovych klientii)

30 | | | | |

R610 MR42 AP-305 1850i AP250 (Single 5GHz) AP250 (Dual 5GHz)

30

25

20

15

10

w

W pied datovou zdtézi W béhem datové zitéze po ukonceni datové zatéze

Obr 5: Vysledky 1. testu pred, behem a po aplikaci datové zateéze site
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Pocet video streamii bez zamrznuti videa dodanych riiznymi modely AP pred, béhem
a po aplikaci datové zatéze sité (30 video klienti a 30 datovych klientii)

35

30

25

20

pied datovou zatézi béhem datové zdzéze po ukonceni datové zitéze

—+R610 —+AP-305 —AP250 (Single5GHz) — AP250 (Dual 5GHz) —+MR42 — 1850]

Obr 6: Vysledky 1. testu pred, béhem a po aplikaci datové zatéze sité
Pouze jeden ptistupovy bod (Ruckus R610) dokazal poskytnout video bez zaseknuti vS§em 30

klientlim, a to jak ve stavu bez zatéze, tak s datovou zatézi sit€. Model R610 také ptinesl nejvyssi
agregovanou datovou propustnost datovym klientim Mac Mini.

Agregovana UDP propustnost pro downlink datovych klientii podle modeli AP (Mbps)

250

200

100

0

R610 MR42 1850i AP250 (Single 5GHz) AP250 (Dual 5GHz) AP-305

o

Obr 7: Vysledky 1. testu — agregovand datova propustnost

Zavér

Streamovani videa ve vysokém rozliSeni ucebné s tficeti notebooky a soucasné dodavani

200 Mbps datové propustnosti dal§im tficeti klientim (Apple Mac Mini) uk4zalo ohromné
naroky na vykon radia. R610 hravé pted¢il vSechny konkurenty, jelikoz byl jedinym piistupovym
bodem, ktery splnil kritéria pro poskytovani videa v§em klientskym zatizenim.
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Test 2: Sedesat video klientt a dva datovi klienti

Zamer testu

Cilem testu je urceni dopadu ptfidani dvou datovych klientii (pfendsejicich data jiného druhu
nez video) v sousedni mistnosti na kvalitu videa 60-ti klientti zastoupenych Chromebooky
v obou ucebnach a to méfenim poctu soubéznych videi podporovanych piistupovym bodem
pied a po zavedeni datové zatéze.

Popis

Video streamy byly ru¢né spustény na Sedesati Chromebookovych klientech. Jednu minutu poté,
co byla vSechna videa zahajena, byl spustén datovy ptenos do dvou klientd Mac Mini v sousedni
mistnosti. Byl zaznamenan pocet klientli s nezaseknutym videem a také agregovana datova
propustnost spojena s klienty pouze pro data. V kazdém testu byl také zaznamenan pocet diive
zamrzlych videt, kterd se znovu spustila po ukonceni datového zatiZeni sité. Kazdy test byl
proveden tiikrat.

Kritéria uspésnosti
Pristupovy bod musi pfed a béhem datové zatéze site uspésné dodavat video bez zasekavani vsem
60-ti video klientiim a soucasné pfenaset data klientiim slouzicim pouze pro datovy provoz.

Pro agregovanou datovou propustnost nebyly nastaveny zadné absolutni hodnoty kritéria
uspesnosti.

Mac Minis
(data clients)

AP on channel 149,
40MHz

l 30 )
@ Chromebook N

30
Chromebooks

Obr 8: Soucasnée streamovani videa na 60 klientech Chromebook a stahovani dat na 2 klientech
Apple Mac Mini
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Vysledky

Na rozdil od prvniho testu dokazaly pouze dva ptistupové body (Ruckus R610 a Aruba AP-305)
uspésné streamovat video 60-ti video klientim, kdyz sit’ nebyla podrobena soucasné datové zatézi.
Stejné jako v prvnim testu se pti aplikaci datové zatéze pocet videi bez zamrznuti razantng¢ snizil

u vétsiny modeltt AP. Jak je zndzornéno nize (obrazek 9), pocet video pfipojeni bez zaseknuti videa
se pohyboval od 60 (nejlepsi) po 5 klientd (nejhorsi).

Vsechny zobrazené vysledky jsou stfednimi hodnotami tii testovacich cykli.
Jen jediny pfistupovy bod (Ruckus R610) byl schopen poskytovat videa bez zamrzani vSem Sedesati

klientskym zatizenim pfi datové zatéZi sité 1 bez ni.

Pocet video streamii bez zamrznuti videa dodanych riiznymi modely AP pred, béhem
a po aplikaci datové zatéze sité (60 video klienti a 2 datovi klienti)

60
60
57
50
45
40
41
30
20 ‘
19 18 ‘
10 f
H
0

R610 MR42 1850i AP250 (Dual 5GHz) AP-305 AP250 (Single 5GHz)

W pied zatézi ¥ béhem zdtéze I po datové zatézi

Obr 9: Vysledky 2. testu pred, behem a po aplikaci datové zatéze site

Agregovana UDP propustnost pro downlink datovych klientii podle modeli AP (Mbps)
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140
120
100
80
60
40
20
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Cisco 1850i R610 AP-305 AP250 (Single 5GHz) AP250 (Dual 5GHz) MR42

Obr 10: Vysledky 2. testu — agregovana datova propustnost
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Vsechny piistupové body byly schopné uspésné dorucit datovy provoz datovym klientim v priabéhu
testovani videa. Ruckus R610 a Cisco 1850 dodali téméf shodnou agregovanou datovou propustnost
datovym klientiim, ale v ptipadé Cisca za cenu zamrzlého videa na dvou tfetinach klient
streamujicich video.

Zavér

Streamovani videa ve vysokém rozliSeni do dvou uceben po tficeti klientech (celkem Sedesat video
klientll) a soucasn¢ udrzovat kvalitu sluzeb pii dodavani 150 Mbps UDP dat neni viibec
jednoduchym tkolem. Ruckus R610 byl jedinym ptistupovym bodem, ktery splnil kritéria tohoto
testu a byl schopen dodévat kvalitni video pfenos vSem Sedesati klientskym zatizenim. Vysledky
ovefeného testovani této urovné prokazuji, ze Ruckus dokaze dostat prislibenému poméru
cena/vykon.

Shrnuti a zavéry

Pti sledovani postupu kazdého testu byla pro zaznamenani a ovéteni kazdého vysledku pouzita
kombinace diagnostickych néstroji zahrnujici spektralni analyzatory, analyzatory protokola

a diagnostické platformy na kapesnich pocitacich typu handheld. Konfigurace systému byla ovétena
podle osvédcenych postupt a doporuceni vyrobcee. V pritbéhu vSech testl byla monitorovana
konzistence spotieby vysilaciho ¢asu. VSechny vysledky byly v priitbéhu testovani vizualné ovéreny
a zaznamenany autorem.

Kazda zde uvedend metrika vyznamné ptispiva k celkovému obrazu vykonnosti a k platnosti testu
v realném svété. Velmi ziidka bychom napfiiklad narazili na ptistupovy bod, kterym by prochazel
pouze video ptenos, proto byl vyhodnocovan vliv datového provozu na vysoky pocet video tok.
Pocet video klientli odpovida realnému scénafi Skolnich u€eben, aby se potencialni zakaznik mohl
dozvédét konkrétni informace o tom, co ve svém prostiedi mize od jednotlivych dodavatelt
oc¢ekavat.

Celkova kapacita sité je tvofena dostupnym vysilacim ¢asem, efektivitou protokolii a doruc¢ovanim
datového ptenosu s poskytnutim QoS. Ve vSech testech byla spotieba vysilaci doby (vyuziti kanalu)
pochopitelné vysoka, ¢asto kolem 75%, coZ znaci, Ze kanal byl blizko svého bodu saturace. Ruckus
R610 byl piesto schopen jako jediny dosahnout dostate¢né silné kvality sluzeb a efektivity fizeni
datového provozu, aby dosahl cile, kterym je poskytovat vysoce kvalitni video kazdému
klientskému zatizeni béhem vSech testli navzdory takika saturovanym kanalim.

Autor ocenuje tym spolecnosti Ruckus pro zachovani férovosti a neutrality v prubéhu testovani
zafizeni riznych dodavateld. VSechny zde uvedené vysledky byly ziskany pfimo z nezpracovanych
dat shromazdénych béhem testovani, aniZ by se jakkoliv zaokrouhlovaly nebo upravovaly.
Testovaci metodika byla férova a stejna pro v§echny dodavatele.

V dnesni dobé se v naSich sitich vyskytuje vice bezdratovych zatizeni a aplikaci, nez kdy diive
a pochopeni toho, jak jsou tato zatizeni pouzivana, je stéZejni. S kazdym upgradem standarda
802.11 (802.11, 802.11n a nyni 802.11 ac) se datové rychlosti zvySuji, ale neni mozné automaticky
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predpokladat lepsi propustnost. Pfimé parovani zajist'ujici lepsi propustnost a nakonec 1 lepsi
uzivatelskou zkuSenost jsou nelehké vyzvy mobility, které musi kazda sit’ fesit. Problémy typu ping
pong, sticky client pfi roamingu, dominantni nebo pfili§ upovidana zafizeni jsou problematické

V mensich sitich, ale v mistech s vysokou hustotou jsou pfimo znicujici. Sitova infrastruktura, ktera
fesi vSechny tyto problémy, je nakonec tou, ktera poskytuje nejlepsi agregovanou propustnost

a nejlepsi uzivatelskou zkusenost.
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Ptiloha A: Vysledky ptistupového bodu Ruckus R610

Test 1: 30 video klientii a 30 datovych klienta

Pocet video streamil bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamt
30 30
30 30
25 25
20 20
oE "
g g
§ 15 AT
] i
10 10
5 5
0 0 0
0 0
m pred zitézi m béhem zatéze po datové zatézi B pfed zitézi Ebéhem zitéze B po datové zitézi
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamt bez datové zatéze 30 z 30 (100%)
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streami spolu s datovou zatézi | 30 z 30 (100%)
Celkova agregovand UDP propustnost pro downlink 30 datovych klientt 201 Mbps

Test 2: 60 video klientd a 2 datovi klienti

Pocet video streamt bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamil
60 80
50 50
40 40
B 8
B 3
= 30 2 a0
3 5
3 3
=5 i=N
20 20
10 10
0 0 0
0 0
m pied zatézi w béhem zatéze po datové zitézi W pied zatézi Bbéhem zdtéze B po datové zatézi
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamtl bez datové zatéze 60 z 60 (100%)

Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streami spolu s datovou zatézi | 60 z 60 (100%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 2 datovych klientl 150 Mbps
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Ptiloha B: Vysledky ptistupového bodu Aruba 305

Test 1: 30 video klientii a 30 datovych klienta

Pocet video streami bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamil

30 30
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25 25

20 20

; i
=15 =2 15
= 10 10

5 5

0
0 0
m pied zatézi m béhem zdtéze po datové zatezi M pied zatézi Wbéhem zdtéze B po datové zatézi

Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamtl bez datové zatéze 30 z 30 (100%)
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamt spolu s datovou zatézi | 11 z 30 (37%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 30 datovych klientt 76 Mbps

Test 2: 60 video klientd a 2 datovi klienti

Pocet video streamt bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamil

60 60

50 50
o 0 o
ks 3
= 30 30
9 [
£ e
o =]
j=" j=9

20 20

10 10 13

- 0
0 0
mpiedzitssi  m bihem zitéze po datové zaté Wpiedzitézi  Wbéhemzitéze M po datové zitdH

Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamtl bez datové zatéze 60 z 60 (100%)

Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamt spolu s datovou zatézi |9 z 60 (15%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 2 datovych klientl 85 Mbps
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Ptiloha C: Vysledky ptistupového bodu Aerohive AP 250

Test 1: 30 video klientii a 30 datovych klienta
(single 5 GHz radio)

Pocet video streamt bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streami

30
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pocet klientd
&

pocet klienta
&
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o

10

. 0 . 0 ——

w pred zdteézi » béhem zatéze po datoveé zdtézi M pied zatdzi Bbéhem zitéze B po datové zatézi
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamtl bez datové zatéze 30 z 30 (100%)
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamii spolu s datovou zatézi |0 z 30 (0%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 30 datovych klientl 95 Mbps

Test 2: 60 video klientd a 2 datovi klienti

(single S GHz radio)
Pocet video streami bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamil
60 60
56

50 50

40 40
2 e
& i
= 30 = 30
st 3
& &

20 20

. ) .

15
. N .
w pfed zdtézi m béhem zitéze po datové zitézi M pied zatézi Bbéhem zdtéze B po datové zatézi

Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamt bez datové zatéze 45 7 60 (75%)

Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamti spolu s datovou zatézi |5 z 60 (8%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 2 datovych klientl 78 Mbps
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(dual 5 GHz radio)
Pocet video streamil bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamti
30 30
30 30
25 25
20 20
B =
ki 8
= 15 =15
>8 >8
& =
10 10
5 5
0 0
0 0
m pied zatézi m béhem zdtéze po datové zatezi M pied zatézi Wbéhem zdtéze B po datové zatézi
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamti bez datové zatéze 30 z 30 (100%)
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamt spolu s datovou zatézi | 0 z 30 (0%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 30 datovych klientt 94 Mbps
Test 2: 60 video klientii a 2 datovi klienti
(dual 5 GHz radio)
Pocet video streami bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamil
60 60
50 50
2 40 o %
8 ks
* 30 = 30
wu a
8 8
=9 ="
20 20
10 10
3
0 0 [ |
m pred zitézi ® béhem zitéze po datové zatézi M pied zatézi Wbéhem zdtéze B po datové zdtézi

Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamtl bez datové zatéze 57 2 60 (95%)
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamt spolu s datovou zatézi | 18 z 60 (30%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 2 datovych klientl 73 Mbps
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Ptiloha D: Vysledky ptistupového bodu Meraki MR42

Test 1: 30 video klientii a 30 datovych klienta

Pocet video streamil bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamt
30 30
20
25 25
o 2 g
g 5
2 15 = 15 17
)dJ )m
2 g
10 0
5 5
0
0 o —
m pied zatézi m béhem zdtéze po datové zatezi M pied zatézi Wbéhem zdtéze B po datové zatézi
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamtl bez datové zatéze 30 z 30 (100%)
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamt spolu s datovou zatézi | 13 z 30 (43%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 30 datovych klientt 120 Mbps
Test 2: 60 video klientii a 2 datovi klienti
Pocet video streamtl bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamil
60 60
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g g
ks £
= 30 = 30
R R
=] =]
™20 S 20
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0 0
m pied zatézi ® béhem zdtéze po datové zatézi M pied zatézi Wbéhem zdtéze B po datové zatézi
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamtl bez datové zatéze 41 z 60 (68%)

Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamu spolu s datovou zatézi | 28 z 60 (47%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 2 datovych klientl 62 Mbps
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Ptiloha E: Vysledky ptistupového bodu Cisco 18501

Test 1: 30 video klientii a 30 datovych klienta

Pocet video streamil bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamt
30 30
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22
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0 0
m pied zatézi m béhem zdtéze po datové zatezi M pied zatézi Wbéhem zdtéze B po datové zatézi
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamtll bez datové zatéze 30 z 30 (100%)
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamti spolu s datovou zatézi |8 z 30 (27%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 30 datovych klientt 96 Mbps
Test 2: 60 video klientii a 2 datovi klienti
Pocet video streamt bez zaseknuti Pocet zaseknutych video streamit
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B b=
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3z X
g &
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10 10
0 0
m pied zatézi m béhem zdtéze po datové zatezi M pied zatézi Wbéhem zdtéze B po datové zatézi
Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamil bez datové zatéze 28 7 60 (47%)

Celkovy pocet podporovanych nezamrzlych video streamt spolu s datovou zatézi | 19 z 60 (32%)
Celkova agregovana UDP propustnost pro downlink 2 datovych klientl 155 Mbps




