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Tlu: an/llOr prO'l) 1~de8 IlS a lso /IIilh ...ú nu la tio ll .':Io l/ rees. progrom m cr's dO(' l/menla / i o" O 1/(/

Cl·CCU f./(b!c fi lc on C f) ,lisc rndoscd f. o f. he th esi". ln /hc (JJ!p cndiccs .'!/( n (,11I1 jimI quid :

nUl.lI ulIl to ... im u/a/iou program.

I\ l'ywo rds: IEEE 802. l l, compll t er lH' l \\'oťks ~ wirt'1l'ss HPt works , s im u la l iOll s ~ O ll ll w l .

t pci lllo logips cOIllpil r iso ll
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,
1. Uvad

V poxlerlnvch rok rx-h sa inrr -nu -r a pOt' íLl('" rozxiri li n.u olko. z,'

ovplvv ňuj ú ži\' o l k.i žd óho z n.is Vv u žívaj ú s a skoro v každ ",j oblasti Iudskoj

,' illllos ti a Lil II , kd t- sa ,'š l" nopou živnj ú existuj . o lirovsk.i s ll,lIl" o ich

zavcduni«. .le 1I"(Hlškri ,'pil t'llH\ Zl' dll , 'šwí spoloč llos( 1'0 \',vspl' l,, 'cl l kruj in.ich

je lI a n ich t.akpovrxlinr: zúvis lú a je vr-hu: i a žkt' prr -dst avi t s i nk« hv snu

fu ngoval i lx-z ich ka ždod cuuo] prít o u uros t i " pOIllOCI. ['o('il ""l' 11;'11 11

Ilrýchhljú a Zj,'d llod llš ll jÚ rur iunr úkouv a ko ".1 zloži t", o p,'r;It' It ' , irh

V)'PO(:t O\'Ú kap.u-it.» je v po ro vn an í s Iuds kvm II 1llzg0111 obrovsk á. i'Jap rick

t.omu je ich vv u žit. ie lim it.ovauó. Ešle st.i l« j" k ich ri.uk -niu pot n -bnv ('Iov,' k

a ešt.c dlho to t ak to lmrlc - i kr-d 1'0 V\Ta ZIlC III"IISC.I 1I 11t 'rt ' ,

Vclkvm [" 11 01 11"' 11 01 11 S,l v.Iaku po" il"."OlIl t i, 'ž st áv» iu tornot " po"í t ,lt' m ',',

s lete. Tie s paj aj u róz n« kúty kraj in ha aj cl'l":ho sve t.» a xkracuj ú I " k

vzdi a lon ost: na miu inuuu . Vduka nim j l' dlll's 1I10 ZI\( ' kom un ikova t S oso bou

ua opač 110m kou ci zcmegu lo I' rcúInonI Č;l.'l " p ri tom IIII I zasielať d 'lt a a leho

ho dok onca vid iet. ,

Z áni c ron i, p re kt.o ré holi poč i t ače vvmvslon é " zos t roj eu«, bolo pounih nf

a ulah čovat luďou i prácu . Dnes n.un poiu úh.ij ú d ok onca aj relaxo val, ha vif

sa a z ískavaf umo žst 1'0 novvch zunj irnavvc h inforu uici í. V šorko tot o umo žuil

oh rovskv terlmickv pokrok , kt.or óho sm r- v súř'a,s lI os t i svod ka m í.

Prv é po č í tn čc holi v porovuan í s dncšu vmi bcžnvrui osohuvmi po éíraém i

ovcla pomal ši«. uoliovori ac o S ll I H ,,'poř' í l ah )(' h vvuž fvauýr-h pri v.xhxkýr h

výpo čtoch . A ta k v po čiatkoch po č í t a čov a in foru rar ikv bolo hl uvnvm ciclom

dosiahnu t.i c ČO Ilaj vučšej rýc lilost i, prcsnost.i .; ['OSIIlPOIll č asu , sa pod.uilo

ti et o vlas tnost: vvlcp šif uatolko , že sa v áha pri orit zuiouilu. Sunh»

o zrých lov an ic počitučov a techniky zost áva stá le na prvom mi est o, a vša k

n ic je dnes až natolko d oležit ú a ko v miuulost.i. ln é vlas t nost i sa posunuli

v ýrazue dopredu .

Hýchlv ro zvoj umo žnil vý voj a.l s merom k pohodliu a u žlva tclsk óm u

kom fort II , D IH'ŠI1\" Iwžl1\' u živatel výpo ót ovcj tcchn ikv li Ž II plrl'adi iha na

rvr -hl os f svoj ho procesoru, ak aj na vvbavon io po,'it a ,' a a pohodlnost jd lo
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ovl.id.mi». jeho di z.ij n a pod oh n« . V t ourt o s u u-n- d(l š lo k m nu žst.vn

vvlopseui a dalš il' n ,\s eš l t ' (' a kajú , P r.i vo k v óli I (llII II ~a u.uuir -st o

noprnkt ickvch k,\1>IO\' w i-..d i v oso hnvr] : p ot il a ('och a uotclookoch objuvovat

aj }"(lZIll' lech ll<l lú/-!, il' p n ' hc zd rót o vý prcnos inlo r: 1l :ll'i i , SJl()('ialkll išl(l (l vr-hn i

P OI Il " !<"- ;1 n, 's pornl l! ivl' prt'pojenia , nI" aj v t oj ro ol ,rns li sa pokro k IIl'Z,\s t ,, \ ' il

cl v sút asn(lsli liŽ m.im« IHl vv lx -r z u iokolkých rózuvch tech ll i<: k \'d l IWSl'lIÍ.

ktor« s ú vi.u: l',i uu -uej kvul it uó. u úkl.uhu' ,tie l)(l (lb lú lll' lll",

Rozvoj Iec h llo lúg ii \'šak S(l sl'h oll p rin.i šn i iažk(ls t i , kl (ln ', s a sn a ž í ri "ši i

1l1l 1(lŽStyO od boru íkov a vexl c-ov. T ri to p r.ir-a sa s ila Zl pouk.izn; I'" j .xk-n

t.akv t.o p roblém ,

Z,\sa d no ll otázkou sa pri t. vorhc nových Il'c hllo !r'lg iÍ a \',d "l'ŠO\',lIl í liŽ

exist.uj úcich suiv» s pi it nú kompatib ilit a so s ta rš ím i ted lllOI(')/-!, ian li, T out o

f l"UIOl! sn už Z(\ o ! H'ra!o 1I11 H >:!.s t y O rudí cl Sc l ll l o f l l<í h v V\'steHV' jIH 11 (\ u iok o lk»

velmi obsiahlvc h p ublikác ií. .Io d0kži t é uvod oiuit s i zúsad nl' Iakrv. IH l kt oró

umsia bral UdP! vš"ll'i vv vojový pruco vu íci , kl or~' sk úmuj ú II I (l Ž I I<l~ f rozvoja

te chn iky ,

S pii lw\ ko in p.u ihi li ta n es le so S('\ )OIl o b rovs k ú zMaž a \'Ú " ZIIl' okl icštnj«

možuost í rozvoja. P Oh lS celé ho procesu vývoj» jo po t n' l llll" mvsli.-f nn

p óvodu ú t r-chuol ógiu H to ('asl o za lm\ lI i v niokto rvr -h vvk-psr-ui.uh . kroró liv

poskyt li no vej technol ogi i obrovský potc nci ál a o p rot. i p óvoducj by sa s t.n la

preloiuovou . l ' ret o vž dy ex istuj e suu ha, ('O uaj vi.«: S'I (lpros t if (ld s la ršej

tcc h uo l óg ic , aby jil t ;\ nová výrnz nc p roko u a la.

N a druhej s t ruuc je zas velmi fa žkl, vv t vo riť uo v ú Lt 'chllu lúgill úp ln c

n ez.ivi sl ú od prcdc lu id zaj úcich . liŽ Iung uj úci ch a p om erne rozšírcu ých ,

a uvi es f .J il d o p raxe , T o v p od s t u t.o zu .u ueuú prcsved čiť koucového

u žfvatel», a b v zásad nc zruen il s p ósob pr.ice , k t orú p o u ž ív», lla H oní s i

zvvkol a ktorá funguje liŽ po mornc bezp rohl érno vo . Za vcdcn ic no vej

tcclmol ógic sp ósob í prohl óruv, ktoré m óžu bv t ods t r.i.ni t.c ln ó v rclat ívno

krú t. kom čase , ale aj za velmi d lh ú d o hll , Zisk zo zavedcuiu tak éhoí.o

vvlr-pšorua t od a m us í bv f na tolko veIkv , ahv sa uživatel od hod lal k tuk óm uto

kroku , P rávo spii t. n á kompatibili t a zabezpečuje zm ierncn ic tol u o efekt u

a z n Ížell ie ri zika p robl émov, pri p rcchod e na vylep šeu ú t cchnol ógiu , na

u unu u um - I kec! úplnc sa im vy lui út n ikd y ncpod.u' í.

Z ámororn tejto p r áce je z is t iť a nej a kv m s p ósohom kvan t ifiko va t nko

velmi p r ávo podpo ra prcdch ádzuj úcich št und nrriov zu ižujc p o t.cuc i ál t ,\'ch

1I00',\o('h , S h ll lla ! 111ld f'II H' konk rf.t n l' š t a lldard S02 , 11b a z n f'h o v\'Ch,)dza j1Íci,

dnes u ž t iež vdmi p Opll1<\ tI1V, S0 2, llg,

7



.J(' jHllrt 'hll '" s i uvodornit . Z.' j.k o dvn konkrét u. ;tallda rth' a vvsk -dkv

prr-t tl "" IIUZlI hy i v ziad lltllll p rípad,' zO\';" tlh"" !tU\"1I1(' , I.l.- ib» tl sn.ihn

.ikos i lI a{rt llúi uuo da~tlltl~ i vvvoj .i novvc-li t ('('hllolú).',i Í a lIŽí\ 'all'!olll

l)('zd ri>lu\'\'t :h sict í poskvt n út inloruui.. i." kt o n' 1)\, mohli 11\'1 za uj II lI il\'''' pn

roz hod ov.in i o koufigunuii a II'chllic-ku lll ri(,šclIÍ i..li novoj ~ Íl' \(' ,

D úf.uuc. Žl' p r.icu budu pu\'a žu \'ai za a~po il t ro.lm II ;ÍPtllll ()( 'll lt v t otut o
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Obrázek 2,1 - Logo IEEE

+ IEEE

2. IEEE 802.11

Ako holo pozu .u ncn.u u' v úvod e- pr.ur -, b udciuc sa za o l)(' rni lx-zd ró tovvmi

r.id iovvmi siet.u n i. Pn' koruunik.ici u pu lx-zd ró tovo ru m édiu l'x i,; t. uj e

muo žst vo t ct'llllo lógií, a l, ' urč i t » n u-d z i lla j rozš ín' lll'jš ic pat.ri a t., 'chnulúgil'

pu,;tm'Pllé 1111 š ta nda rduc h rod inv IE E E 80:.? , ! !. V t.ejt.o ka pitule s i bli žšip

pribl ížimc t cn to š ta nd a n L pop íšeme si jeho z,í k!a d né vlas t.nos ti a pouk.i žcmc

a.J na jeho ncvýhodv .

IE E E 802. ! l prt -ds t.n vuj r t l'ChIlO!<'Jg ill llr" " ' ll ľl p n- 1" 'z,!Jú tO\',Ý r.id iovv

prenos d.i t na re la t.ívuc kr.i t.kc vzd ia lenos t.. ( tn kót.o s ic t«: eš t l' zod pm 'pd a jú

ozuaccuin LA.\" - t ed a lok.iln vru s ict .u u ). Prvv šta nda rd bol vvrlanv

organiz úc io u IE EE (Ius t.i t.utc ol' E lcc t.rir-» l a n. l El cctronir« E:ng ill"" rs ) v roku

1991 (p níca nu šuu id.udc z.rbrn ln 1 rokov). POtOl U uaskxlo va li d ,t1 ši,'

rozšírcn é šra uda rdv , k t o ró si pop íšeme u n i , ' čo nosk ór.

!\OVp šr.u ula rd v vir-d li k vinrr-rv ru vvlcp šou i.u u , vdaka k torv ru ,;a

IE E E 802, 11 s ta la zauj ímuv é pre u živ.u cluv a d ues už t úto t cchuol ógiu

obj av ím c s koro v ka žr lo rn prcnosuom počí t aľ' i a ,0as 1<) a j v lll'pl·cnosn<·c!1.

IE E E s t ále d ohli adu na tcc lm ol ógic bczdrór ových sic t í a snaží sa o ich d a lšie

vylep scuia .

2 .1 Institute of Electrical and Elect ronics E ngineers

IEEE .J e neziskov á organ iz ácia, kto r.i sa

z.iolx -rú rozvojem a skvalit. úovnn ím rózuvch

tcch no l óg ií. Od svoj ho vz n iku , v roku H)li3 , sa

z nej s ta la celosvetovo uzn ávan á orga niz.ici»

,t Ilajviíčšia profcsion.i lua usoci.iciu pro vý voj

techno l óg ií.

i\Iá vi ne a ko 3li5 000 č l e uov za 150 kr.ij ín . Do jej z.ikl.u lnc pauí a ž li8 000

šru doutov. Všd«i t íto Iudia Sil na podioluj ú na chod,' orga n izúc ie a t i" ž na

jej publik u čnej č i nnost i - IEEE vvrlá va velk é mno žstvo magu zi uov, žurn.i lov



nanot l'c!lIlolúgií. v ok-kt.ronike. v

dop ru vv. \ '0 \',i('oš ill(' ohlas t i, kt orviui

(až !:!8 ), ku íh. or:.;a lllZIlJP koufcn-ucic (vi.«: .iko :1II () rOl' lI l') a vvpr.uúv.; a

vvd.iv.i št.u ulurdv . ktoró pot om pou uihu z' l\' i l'~ ť do pruxo (v sútas llos t i okolo

!J()() .ikrivuvch šrnnd.udov a d'al šíeh .mojl' \' 0 vývnj i) [ 5 ],

Ur~a ll i z ú l'i a 1l1 'pnt('II.11' iha v oh last i illfmlll a('ll \Tit (1't'!lllo lúgiÍ a h-

nnprik lnd aj v l'l l('r:';l't ik«, v ohlas t.i

tolckouu uuk.ici.uh a!l']m v \)"ZPP('llos t i

sa z,H )h(\ ľ cl. Sil :-, t,lia \ "{'d ÚCOll uutori tO I1 .

'Li to m gll llizú('ill ni.i jodnoduch ú ale cfi -kt.ív nu vu útorn ú št.rukt úru.

Č l-no vin org a lllzal'l( ' ~ 1I za dl'!e II \ ' do t.zv . pr;I('()\'Il\Tit skup in (W ork ing

C rou ps ) . Do kllžd "j t.akoj t.o s ku pinv s ll Za radl' ll \' ('o !" llo via s podobuvuu

t l'e hll i ek~'ll li z;íllj llla llli, \ 'daka s ponnn. u u-j št rukt úu - sa .l.ui vvt v.irnf ,Cornz

kvulitucj šie pr.ico. IE E E zlu óuj« pribli žnc IG70 prm'()\'ll ,\'c11 sku pi n , kt.o ró s ú

zHd l'!(,lll' pod t zv , komisi» pod Ia ioh z.u uer.u un.

2.2 IEEE 802 LAN/MAN Standards C o n u nit t.ce

I
- - _ItEEE 802 ;> Log'C;}1L ltl~ Cont'oi

tEEE IEEE tEEE tEEE lEH IEEE tEEE IEEE IEEE C
802.3 8024 8025 80" 802 11 80212 8U2 14 802 15 802 16 802 11

.-
Resoloeo!

CSMAlCO' Token Token DODB 'M' !!les'> lQOVG · H'C W"ele'ls W"IlIl"S ' Padel." ..ng LAN AnVLAN " N MAN R.ng
IEEE

II802 ,

I IEEE 802,7 B'oadboarod I
I tEEE 802 8 F,be' oere I
I tEEE 802 9 Integrated Vo el! & Oala I

II I 'EEE 802.1 0 LAN Se<::u"ly I

LLC

MAC

PHY

Obrázek 2,2 - T echnologie IE EE 802 (o brá zo k prchran ý z [ 1 ])

Na vývoj št.andardcJ\' pre lo k álnc a m ct.ropolitn ó siot.c doh liacla komisiu

org un iz.icic IE E E s čís lo u i 802 LEEE S02 LA N/ AIA.\' Standards

C onu nitt.ce. Meclzi jej naj zu ámoj šie š t. andardy pa I ria nnprík lad š Lalldardy

pre sie te typu Ethcrnct., Tokcn H.illg a pod , Ok rem nich vša k vy da la

a pracuje n a dalších štundarrloch týkaj úcich sa sict.í LAN li MAN, .Icj

p ósobcn ím vzn iklo vincero oblastí výs ku m u a v ývoja. .Icdnot liv ó p ra co vno

sk up iny spa daj úce pod t.ú to komisiu sa z.u ncriavaj ú sa ruos t.a t. ne na ka žd ú
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t a kto vzuiknu t ú vvvoj ovú o\)la~ t. Zhru hu ~ 1 l<'a~ ll Ú s it u .iciu II l<'d zi sku piu.u u i

ko ini - i« p IT LA:'\ /\ l:\:'\ zu .izo rúuj « o lmízok ~~ a po pisuj" ich t .i lmlk.i :2 .1.

E II ko rnis ii bll~ ho la pri r' ld "llÚ "-) p racovna sku pinu pn- ro zvoj

ill'zd nl tOn "c!1 ~ i"t í s l' í~l'! ll \' 1I1 OZIIUCT Il Ílll I I ( I [~ E E Sll:! l l ) . Tút o sk u p i nu liŽ

vvd.il» vi.ur -ro š I' 1I 1da rd ()\' a ,Ldši, ' s ú \ '0 vývoj i. PIT i'1I1 z nic-h ho l š t a lld m d

s OZlla('(, llí lll Sll:2 . 1 l , \ 'V, lunv už v ro k li IDD i . T cu to š t .u u la rd popisuj « SP(JS( ' \). . .

r.i rliovoj ko uu m ik ác-ic 11II'd zi d vo m a s t.u ric. u u i. hol pos t II pill' \ 'y l, 'pš()\'all\'

a upr.i vo vnuv . T ýuu.o SP<>SOhOl ll vznikli na pr. 8ll:!. l l a . Sll ~ . l l h , "m. l l !!, ...

T a hlllka ~ .I - T ahu lk a t ,'ehllol,',!!,ií IEEE bll:! (Iulortuú cic p n 'hralll' z [ I II

IEEE 802, 1
Zasl rešujc osla t IlP dopoľw',( 'ni il . Dofi uujo ir-h ,:. , ruk t úru ;, vz.ij ou urú v.izhu.

Po pi :.-uj (' p rc ' poj oni ť' 10 k.ilnYl' II s i(' t í pu II I lI ( '() u m os te I\' ( ln-id~('s ) .

D efi nuje luukci e l i nko vcj v rxt vv a dufiuujo s luž bv . k to ró lok.il na sief
I E E E 802.2

poskvt.uj c-.

I EEE 802,:1

I E E E 802.'1

I E E E S02Jj P o pisuj ú Ivzic-kú \ '1' :4 ,\ ' 11 II pris t.up k tnód iu {ln ' lo kúlnc xiuto n '")ZI I( '!J O ' ,VPlI -

I E E E 802, fJ
p n ' zh('ľllko \, t, lo kúlu« si f' Íf' s lIií. h o clll,\' IIL rin dcuřm 1111'1('1(1011 CS~ rA /CD

E thcruct.. !o k ,í.I IH' s il'l \' s der t' r1 II iui xt i c- kýu I ri a dcuim . kruho vé lok .iln« si(' \ {'
I E E E 802, /l

J B~ I T'okt'lJ B ill )!" t'ozli ruuia 1l!(·tro lll d i tll.'Th si Pl í IJq ll ll. I ll 'Zl I rú llln'~ s i d t~

l E E E 802. 12
\\'LA N . s icf 100\ '(;-1\ nd ,A N. kombi no va nó š i ro k() I JÚS l l l () \"(~ s ic- to.

l E E E 802.1<1
p-rsou úluc lx-zd ró t ovó sk -t c- , un -tropoli t.nú ht 'z dl' t) t () vť~ si d (' a virt uúlne

I E E E 802, 15 kruho vé si t' t e .

l E E E 802.16

I E E E 802, 17

I E EE 8U2.7

I E E E 802,8
Vy užlti l' ši roku p,;srno v .'· e li k u lIi'do v . o p l, i c-k ýr h v lú ke-ll , ~ ; l isn-n ir- p ro nesu

l E E E 802,9
isorhro un ých (hit a 1Jpzpetllos t v lo ktil nyrh siet uc h. Vz ťahuj ú sa kll všctk ým

techno!ógi á II I .

I E E E 802, 10

2 .3 Pop is t echnológie IEEE 802 .11

Štnudard IEEE 802.11 je určenv pro bczd rótov ó lok .ilne sietc v p ásmo

ISJ\I 2.400 - 2.:1835 CHz (ISJ\ 1 - Ind ust rv , Sc ience . i\ led icille). P okrýva ,

podobno ako aj ost.atu é s t.aud ard v lok álnych sie t. í, hl a vile lIižši e v rs tvy

s ic t ovej nrch itckt úrv - ted » Iyzick ú a linkov ú vrs tvu .

I 1



T úr: tcchno l ógi» je ll r (~ (' Il Ú hlavu.' 11 ;1 v ýsta vbu lok.ilnvrh r .u li: \',\TI1 sie tÍ

" in lrus rru k u i rou . "' tll ll dan l vsak poskv t uj o I lH l Ž lI O: ť .ij pre v ýst uvbu ad- hoc:

sict.í a pl' -pojo va nvch lok ál nv .h sic t i alobo prip.iju nic jrxln lt,l iv .\'(' !l stan ic

P C\ ' Il .\' 111i . tv picky smcrovým i S I oj ru i.

2.3,1 Kornp nen t y architektúry

Ar ch ii -k t. úr a si -, t,Í IE E ~ "0:... .11 pozos tclYll z uickolkv .h Z;.íJ';: }; ld ll \ 'C!l

korn pon 'n \' ( v . kt.or ó vz áj oinnc in t .rag uj ú H spolupra .uj ú, aby Lak pos ky tli

bczdr ót.ovú s iet: " m o žnos tou mobilit.y stuuir. Lrnnspureul.no VYŠŠÍIll vrs l.v ám .

P obyl s ta n ic hy ta k ncmal aleho mal ihcl m iuiuráh «: ovplvv úovat 11IO Žl l(Jsf

komunik áci -, T o je V Šelk v praxi l ll-l,ľO(llé d osiahuu f čt t ak s ú ,";.1.1 nozrcj tu r

111 ] iln ~ .. t.au ice v II -vv h i pl' Li ..l.ani .iam st. ac iouá r u ' 11 1. Pop išme si í.cda

Li t z ákladu é kornp II nty archit .kt.ú rv.

802.11 Components

\
1

18'fA21 .:
- ... - .... _~ - _ ..-" ......- - > ,...,.-

B5S 1 --_...~ -

/ '/"[~STA 1J
\ ---

- -- '- ---

"-,
....-- _-

Obráz k 2,3 - Basic ·' r VI ' - L

8J110tllé koncové sl.an i .e sa m óžu združovat ( 10 sk up in ozna čovan ý .h ako

BSS (Basic -rvi :l ' t ). Toto zdru žov an i j . obm clz né na územie, kde

maj ú stanice dosah . B S je zá kladnýrn stav ebnvm kame ň om tak ýclito .. i -Lí

a pl' ep áj a n im po I bn ý h skupín vznikaj ú va '";šie rádiové 'i -te. 'lel-ho -. letí

, ú t aké o sku piny označované ako nez ávisl é B. ' (l B " - Indep sud en t BS~ ' ).

orn nov. ni - n ezávi .l á B,' .J spósob 11 ' Iakt.om , ž tak áto skupina stan ic

n m á zá klad ňovú st.ani u n t ln žiadnu z staní ' kornunik á .iu II riadi -

12



\';; tk v sí.an ic« s ú s i rov n ó č l SÚ \.('(lil n ( ' z čl\ "i s J{" O hr.izok ') ') Z() \) 1'člzll,ic rlve

B, ',-' . Z kt.orv ch k<1 žd čl in.i ~ s t.ani tc .

[( muuik.ui a m cd zi xt .auicam i Sčl ZčlS ozn.uujo .iko ( 'tar- ion, 'C' 1' " i('c ) ,

ž S Ili C:' sp minuli . ze 13. ', ' S H III ) Z ll uavzáj om zrlružova t du vút š ícll

k0111 ponou t.ov , kt.orr' s ú zložc llc" z viarr-r ých 8 ._, ', Kompone-nt . k í.nrv pl"Cp č1.lč-l

1'(>Zll - L3 " 1)u<.1 ('11 ll' nazvvaf di sLri l)u(~'ll ,<' s.\ ·:-;1. "111 (D.. ' - isl.rihur.ion Svsí.mu) .

' t.d ll<!et rd [EEE '() :2 . 11 1l( 'Ul'(~'II.Íl' a kt, nu-diuiu 111 cl 1) .\'( I u l lž iLl" v distril >l l
w

' l1( 111

s vst óinc. l\[ÓŽC bv t založe ll~' na Iul iovulnoj t ech nol ogii schop noj z.ustif prcnos

d:1t s pož.u lovanvu: i p.uame! r.u u i (ka pac iLa. o uosk o1'('11 ic. s l. 1'čl l.v) ,

II infruštruk t úrovanvch sictí s sl úži ni .k t.or.i zo s t. u ii« ako z.ik l.ul ú včÍ

čl 111 07,(' pripojif skupinu 8,-', ' k di st.ri hu č uoj s ir-t i O,' , T ak .ir o st.au ir» ,Je

ozna čovan á ako pristupovv hod \ (Ac 'ess Point ). 'Iužha pr ístupov óho

bodu ScL z ll ačí ako D .. ' (D ist ribuí.ion System Serv ice ).

V(rak et pristupov éuiu bodu rl. lis t ribu v'U h ll U , vst ~ 1l 1 1l mozu spolu

kornuui kov af sl.a n i 'c' Z r ózu vch [ ' ,- t o T akvruto s pO.'Ol Olll 1l10 Žt 'lll( 1 vvt.vorit

bezd r ótov ú sief Iubovnlnej velkosti Cl komplex nos t i <l .i ., ozu a éovnu ú uko ~ S,'

(Ex t en led -)rvi ' - "L).

" --_o~ ..

~ ESS

"

\
\

..,,
I

"//

O br ázok 2.4 - Extended .' r vice S Jl.

I ri torn sa dokon Cl. jednotliv é B,' , sa m óžu prekr ývat ale t i -' Ž 1110ŽU byt:

fyzicky úpln -, oddel né. Neexistuje limit , ktorý 1 .y obmedzoval vzdial 'nosLi

In -'cl zi cl VO lna B8S .
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2.3.2 IEEE 802.11 l\[ac

n ,íd i()\''-' s ie l e sa s trr- t á vaj ú s jeduvu : ziÍsa d ll.\·11l proh lóm orn spojouv m

:-\ d li:l ud\.lt 'l'OI Il I){,zdnl l l> \"t"ltu tll t,d ia . Vzd uch j e v. -h II i z luž ito ku nt rolovau -hu'

m'-'diulll. j l' zlož il'-'. nk nic úplno lll'll IOŽIl'-' , zhavi t t ot o iu édium róznvch

I'ud zídl vplvvov . S kto rvru i vvs icl.mi« in terforujo a I\'1II sa .H I() spoln hlivos!

!'()ds l ni 11( ' zu ižuj «. .II' p ro t o po trchu t> za l )('z peči t , a I,,' sa s.u uo t u ,-, s lall i ('(~

v sicr i ovplvv úova li ,I rus il: cu UIOZU() naj moucj , ost nt nvch I'IlŠ, 'u Í sn

p ra \'d l'pud ol11 lC ui kcly nczha vinu' .

Pn '! () lllllSl a hv f IH 'zd rii t()\,,', s i, 'I.· \'''' ''l\''' ll''' e f,' kt Í\'II()1l Il lt 't úd" ll.

1lI'čuj ÚC()U kt or.i s t .u iic» IllrlŽI' za luij if vvsicl.m io V lok .ilnvch siPl ach t.ik úr o

ruct.ódu lla z.\' \'illUe I'-1 AC (Mediu in Acccss Cout ro l). .\ IAC mus] za h,'z j){'("i(

s p r.ivod liv ó ro zrlolnva u io príst npu k módi u a ko aj to, ahv d oc1t ,í, lz,t\() k (' ()

uajmcn šicmu počtu kol ízi i. Kolíxiu uast ávn v iuorucut o. ked' .I\"(' s li tllice

vvsic laj ú sú('asup - t ukoj t o s iI u.icii sn sna žíme z.ib r.in iL p rot ožc I iI'! o d va

vvs iela n é sigu.i lv sa navzáj em ru si» a iu terfcruj ú. V ýslcdkoru j l' , Žl' an i jedl 'u

z vvsicl.uivr-h sigu.i lov nic j e mo žu ó prij af . Kolízic porhopit clno s pomulujú

kourunik áciu \' s iet i . !,I'e! ože z ú čus t ucn é s t unicr- musra t akt o pok» z, '11\'

pn-nos opakovat a l\'UI nuop.ik zn lnaúnjt] vo vvs icl uu í os rar nvrh Sla !IÍI·.

P ro to mus í ?\ IAC ro zhodu út. kt orú sta uil 'a IU OŽC vysicl.u' a kto r.i n.iop uk

1l1l1S f (\ tkat. .

Pri bczrl rótovvch sic t uc h sa t. át o s it u.iciu l'š tp v ine komp likuj e tS'1l1. Žl'

jed not.l iv ó st.anirc ncmaj ú pln ú inform úc iu o ru chu na kan ále. St.nuici.un

v tom m aže bránif bud ucjuk.i prck ážku alr-bo ich vzújonuui vzd iulouost .

So všctkýru i t ýmit.o probl úmami sa museli t.vo rcovia príst.upo vej mctódy

obezn ámit a navrhu ů t ju t ak. a by ich uspokoji vo ricšila .

2..'1,2.1 Architekt úra MA CI/.

Col ú prfsr.upov ú mct ódu k bezd rótovému m édiu v siorar-h IEE E 802. 11

m óžemc rozd oli ť na dvl' čas t i d ist ribuovan ú koorc lina čn ú funkciu

(Distri butcd Coordiuat.ion Funct.ion - DC F ) a bod ov ú koordi na čuÚ funkci II

(P oin t Coordiuat.ion Fuuction P CF ). 01 )(' t ir-ro ('as t i 1Il0Zll spolu

koexistovat a d okouca s po lupraco va l. P CF hola za veden á a ko podpora

dcteruiinist.ick ého p rfst.upu . Naopa k OCF je met.óda za ]ožcniÍ na sú pcrení

st a n ic II jl' označovan á a ko ncdctcnninist.ick á a leho n áhodn á. Kooxistcnciu

oboch Iu nkcii ozrcj inuje obrázek 2.5.
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Z,íkl' Il 11l lH I pt i" '11" 1\'"' ' 1I 1l ', <',d " lI 1'1'" 11 ,:1 ,:1 ,: ," II:.! , I I \1. \ ( ' I" <I i,-' I iI 'II "\"" I"

klltl tdill " " II '1 funk..i" / I"i lll" " k" ( ':-; \1 ,\ / ( ' :\ (I ''' t l i" t :-;"11 _" \ l ll1l ip l, ' , \ , " '~~

wi t h Cnl l i :-. i () 1l "\ ' "(lidd([ {'t' ). ,\k (l liZ jt '.i lI ;í ZI I\' I l ; tZ ll jlf"'l1j l '" 1;'I! tl 11H' lc ·I(1. 1 ~: I u. .

1,:1 1\1;1(1(, (H l pt )("l'I\';lI llcl ru.hu 11;1 I l ll"d j l l :-; ll;,i i J'11'd i:-' 1 j..; tl! í / i :·tl l l. -"" ,, l i l 11l1 1:--i 11\ ' 1

DCF illlpl "III<' II II1 \''' ' I'' \'11 \''' ' ' lk''I'!1 "" " li.. i" ..1I , ,I,j p" " i il i, ' .l' III"i ll'" "k"

v ud-h .«: sit' t" cw I1 1uk 'I.j v ~ 1 (' f ; l(' 1 1 S 11l 1" 1' ; 1.'::'1 11Ikl l'I l"(J 11. Jlrilll'Í p jl'j 1111lg,'I\ '.l ll i " .jl'

j ' '1111 11.1 11(' hv:

St .u ur» . kl tl 1" " '< I l'1 I\ ' ~ I,' vv- í.l. u . 1" 11"""1"\'" 1lll"dilllll , ,, 1, \, zi-t il» . "I

lH ' " " s il' l ' 1 ill "í. sl nn ic» . Ak j l ' 11 ;1 1I1l"d i ll kl ud. 11 11'1 ) " 1 ;1 (";11 \ ·\':-; ic'b ll il ' . \ 1 1 ' l ťld j\

CS\IA j CI\ Z" 1l1C'1. ž,· II I<' <I z i 1'" " ,I", i<l ,'" illl; 1" 111 11' '' 11 11 1'11 .1" ;1I1 " I'\',d

o nriui m.ihu-] š p"I'ifik()\''' ' l<'j d lžk l' , V\ ·" i" i:t. jlú ,,, ~ I " IIi t : " '< I 11 11 1'1 II i,,' ir , z" ll'

u i ódhuu IIl '('i 111 ll" iu iuim.i hu- pti dl Í- kil ItllII tl iun -rv. i lu. A k .I " 11 " 1lI,"dill II1C' !1 ,

lak s la lli('a ('!Iysl "j ú"il Sil k vvsi .- l.m iu. ('il k,i d ll IIkOIIl" ' lI i" ptl 'I,il'l li ',i"II' l'1 '"

vvsiclaui» . Pu l akulI llt l t fl k<l ll í il! (' I HI pn 'li !,Okl l.'-iu lI I \ ·,"Si f'Ll f. p t I Ú:-- PI';-:;]llJl Il

nkouór -u i vlns t nóh» vvsie l.u ii» . Slil lli('" lI ,íl ll ldlll' \'I 'III'I'i l' intr -rv. rl il 1'" 1iu«

dobu (:il k,í , k{'1I1 jl' nu-r lir uu 1I1 '('illll " (1I,'d IOd ll'" 1I'11I1" " " lI lil' - lun-k «ff) . T ol lI

n áhodn é ust. upova uir- zlliÍ- lI j" ptil \'d" pI)l lol ll IO,f . Í-" po II kOIlI' I'll í vvsi.-luui. ,

j ednej zo s ta n íc s i o, la l ll" SI.' " li(,I'. klon" m.ij ú pti " 1'''''' '1 ll" d ,íl a k vvxiel.mi u

vy h orú rovn .ik v I" IS pn' z,"' ia to k s \'oj llo vvsiol.nn». Z,il'd lllld IlŠ" III' tl '1I 10

algotilllllls ZII:IZlll'ÍII l jl' «l .r.i zok :Z ,0.
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111/ '1,',.1 11 lI il Zí' \'" III,1 1)( ,.1 ,,\',; k""ldill ' I/"II'" Iu uk ..i" , 'L i ,I" vv uvi nl u.. il li '
\ ' ....;j(' f(\{ ,Jt S in fl' c.l Šlrll ktú ro ll..\ l c'l(·ld i \ \' \'" ž íViI I H lll o \ ,,"l ll ) k fH lnl i ll ,í l f lri l. kll l1"\"11I

, ,
li la p !";' \ '11

\'I' S ir-lil t.

Žiild" s( " III" ŽII " S( vvsi..I,, ( j .. v P" ' '' i. ' II ' ' p"ii 'I/L II ' '''' ll " pr id..j ('lI i" k" II,; I ,1.

k r o rv sleu li!', l v všk - k z;íklflcl tlo\'f'j s t n u iri . V Ill 'j j I ' 1l\ '('d f' ll ,í I'0 Ži tc! O\ "ill l;'1 dn llil

rczorv.icic kil IIi" II, ' !'<í , ,, p" Ži" di1\" " , II II1SI l ivt p" I n d('I " i pl"I 'd Z, li l,ij " lI íl ll

vlast.nóho vvs i..lau ia d,í l , Ak IHl i.n d" ll i, II i" j " , Z1"1 oj II" , do,;;lo k i ll lnf"\f 'l" 'ii

tl xt nuirn 1I 11lSí svoj u Žii. tdost Z() fla ko \ ' ť \f. Ak z(d,hdúo\";'1 S l; l ll i( ';l pnj u«:

požiadm'kll , l ak j" ,i prijcu : po tv n li r.imrom CTS, v kl 01"1 'III O! II,ílll i .1 ,,1JI I. P"

kt orú lnul.. kalii" vvhradr- uv. Odpo\' ''(ľ \ '." II i.ij " pl i' l\ l\o i.i,,,I ,,j l'W" sl .iui...r. ( II I"

i ost ntnr' staui.." sú iuformov.m ó o d"ll/' oi>s" d"lI i" k.uui lu, 1'0 I ('j l o dol l/'

](i



.
Zl'.I " ,p r. ' I Ip, ,1;1 ,1< 1011 I

ži'ldajú"' l , 1. 1I 1\('a II kOIl ( í vv- u- l.u ri « a "'Lil ii'" 'I a llic" II la)l l 11!" Žl\l" l zí,ka f

p rí' l III' k 111<'" liu .

,I" I.ja l' II"" z,' z' lklad ll\' 1I 1

z{dd ~ l d IH ) \';1 :--1< l ll ic tl " p u t Uj I '" \';, 'lk\" IIl O\ li ill l ' std ll i( ,' (il l ,.'" Illu ldd pr ij ilt

ž i, lt l ,,~ f o prid,'I"ll i,' 111,"di,, ) a 11 ,\tlp' lk k" žd ,; molulu.i "" ' llI'a .. IHle'JlJ " "

z'l kl" d Útll' j'l - t nu icu (i,)n ' I,o la in fnn uovu u.i " do l" í"' l \"( 'z''rl',ic ii k.ur.ilu ).

Z:d;l " d Útl\':, ,- Ia lli, '" Ul,i priori t u v ol" " d ztl\'a llí kOll lllllik" e'l ldlo kauálu. T o

.I" d",ii dl ll lll," la k, Ž" l ii l tl ' Ia lli,'a dtl kiiž,' o1>s.adi f k.ui.i l po kra l" 'j d ol lt'

( l ' IFS - I'CF 11I1 "I' Fra lll" S Pi l"" ) nko ,,, 'a l ll'" s l a llin' , :\ 1' d isuibuuj.

in loruuui u () p r it!t 'i ť ' Il Í Iw"d i,\ t '~ t( l IH)1l1 ()('O\l r.i nuov Bt 'i \l' t l ll <l v nuh

olJS ia hllllll'ho :'\ :\ V (:\t'l lI'o rk AIi'H'al ion \' I" 'l tII' ) ,

OI H' ]Hlp í'<III I" íuuk«i.. IIl l',ŽU kuox is tovnt a vz.ij ou m. , a d opllia t'. \ " " Iky

pn'IIOS,I' ri. ul cn« I'CT použí \'ajú kr.us] inu -rva l lI H'dz i j ,'d llo l li vým: r.iuu.u ui

( IFS - III I" IT r" lI H' Sp.uc) ako li .. kl0\"(" s ú riad"llI" Der , T o spilsol' Jlj" , ž"

prCIIOS,I' POIl IO" OU 1>odov('!Jo ri .uk -ni» II li 1.1 II \' \'SSIIl priori t u i\ko ti , '

d is t ribuo v.u i«.

Fun kcia PCF Je V,I' II ŽÍ\'i\II,í P \"( ' 1'1'1 vor.-ni.: sv uch róu n vch k.ui .ilov. PJ'{ '

vvsi el.mi« r.iu uov pJ'{ 'd ,í l"Ul,í'c!J C,'/. Ziíkl'ld llOVÚ xta n ir:u ' I POC llOpildll" aj I" '"

s p r.ivu BSS,

STA2

AP

STA1

CTS
CTS STA1;( I, I + C>I,)

STAl ; ( I, 1+ C>I,) STA1'( I + C>1 1+ C>1 + i\l)
STA 1:( ! + tlt l . l + ~tl + .ó. t2) . I . 1 '}

STA2

P

RTS
lit l

STA1

Obr.izok 2,7- Bod ov á koord i nn čn á funk ri u
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· \ ~~( ll' i a 1 i O ll r l '(1111 ,~ t

.-\ :"s (Jc i a l io u ľl 'S P( ) n-«:

1\ ('; I ~S( )( -ia r i()II 1'( '(ll1( 'SI

1\ (' a ~SC w i a 1 i II II n 'SI II 11 1:"( •

\ ) ľC IIH' rl' ( Il l t 'SI

\\ :\ [\ :\ ;F\ [ I·: i\T Pru!'c' rľ sl II ll l:'l '

H";\ (,llll

:\ nno u ur-c- u u-u t I r ;l ff (' i ud i c n t io u IIIC ' SS čl ~ (' (AT I i\ I )

[ i s; \ Sso (' i :I I i o II

:\ 1It1 1f'1I1 i ('č\ t.i o n

[) ( ' č l 111 ho nt il"a I i o n

P U\\T r SilX l ' ( JlS)- I I(t1 1

n c'qtl('Sl. Tu Sl' l ld ( [{TS)

CI(';H T u , 'c'!Id (CT. ')
'ON TH ( L

Ar:k I Jo \\' I('(19 II I ('II t (A CI\:)

'o n t.( ~ I I t,i ( )I I-I " I'( 'l ' ( :F)- [ ': Ild

CF- E lld + C F- ;\c 'k

D itl a

[ H.l H +- 'F- A (" k

Oa t ;\ -I- ~ F- P{)I I

O il t,fI -I- 'F- ;\(" k + 'F- I oll
D1\T\

T11 11 fu u « ti ()II (ilO d Ht a )

tF -A c k (no d" \'e \ )

~ r-pul1 (no d a 1. a )

CF-A t' k + CP-Poll (!I0 d a l řl )

2... 2.2 RáTl/,C

l\l1A : r ám '::l h zclrótový .h siet.í TE . • 02. ll , ktor e, Sll pl' xláva n é Iyzick 'j

VL tve ( často i .h označuj me ako l\ 1DP - 1\ L1-\ : Proto '01 Da tel Jnit ) maj ú

zl žit ej šiu št ruk tú ru ako rámce in ých lokáluych si ~ Lí. Najv ýrazuej šuu

rozcl ielom sú až štyri ad r ssn é polia - .l - ruožn« zudaf ako adresy " unicc,

kter á r áme vyslala , a stan í .e ktor á m á rc1111 'c prija í. tak aj adr 'Y staní

ktor é fln na torn to pl' nose zú čas tú uj II (tj . adresu .ta nice, kter á rámec

pred áva (ľa l šPj stanici Cl aj ad res u tojto naslerluj úcej s tan ice}. Sp ósob pOpI SU

komunikaci J OZ l' ejmuj - obrázek 2.:....

1



STA 2

STA 1 odosie la r ámec pre STA 2.
POhll pre adr "y zc rojov J 11 CI rOY J
stani ce l lUdu obs aho va t adr esy stanic
STA 1 STA 2
Poha pr.! adrnsv ocos ltlliJ lf! ra
pri jimat ra r ámca budu postupne
obsnhovať (l yoJlcH adnes

prenos 1 - [STA 1. AP 11
pr nos 2 - [AP 1. ,\P 1
prenos 3 - [AP 2. STA 21

AP 2

2

AP 1

1

3

STA 1

br. izok 2.0 -T'rcnos l'illll C' řl P OIII O('Ull vi čHTr.\\ ·ll z č \ r i a<! (' l t í

Vvzn .uu jcdu otlivvch a d n 'S ll .\· d l polí Se\. 11 \(J Ž(' nu-nit . Tcnto Ill ( '('llalli zlll llS

dovoluje pop ísa f pr uuuu konuinik.uiu koi I('()\, \'('II s l ;U I Í (' . koumuik.ui u

sp rost.rr-d kov nu ú ít;úk ladúuv()11 SLUl i('( >l1 č \ kuuiu uik.uiu sp ros t n-d kovu u ú

dvoj ir ou zcl,k ladÚ O',T ,\T II sLI li Í(' pn 'po.i( ' 11 ,\ ' (' II disLri hll ( II Ol l S i(' f () ll.

.0.1lA t r úm ce 1l1o ž rlll C ľ() zl!(']'ov (\f pudL:t í. vpov č \ po.l tvpo v . Ex isL l l.i Ú :3 L,v P.\·

1\ IA ' r ám co v: :0 NTT10 L, O \ TA rl 1\,[ANA :El'vI ENT. r čl Lov {' r.imr c

prr-n úšnj ú ._<:1 11 10 tn ; iu foru uicic - ll ži toČII (' d:tt·i:\, (uaprí kl-«! ll' pak(\1 V). H, čllllCl'

t vpu l'vI J\NA.GEl'vlENT s ú llr6" l\(~ pr r podporu iuech aui zuiov au rcut ifik á .ie,

kryp togrnfi .kej oc hrany II a, n :gjsLrú .iu sr.ui i« v BS. " <: asovú sv uch ro uiz úc iu

Cl riadcnie s pot rehy vyp ínan iln sl.a n icc . 'O1lT 8 OL rc'IIII (' (: S cl použ]v a ju pl' :

riaden ie prís tupuk pl' -\ 11 0 S0 V ' 1I1l1 kan i-U u v [E E '02.11 (\ pl" pocl p01'U

doru čoni a rámr nv typu DATA a rd ANA :b l\ fEN'r . Pn-hlad podt vpov

r árncov obsahuj e tabu lka 2.2.

Každ.ý r ÚJ11CC SCL skl ad ú z nasl cd lij Ú .i 'll (": ast í:

a ) j\rIA.C h l avi čka - obsahuje z ákladu ~ inforrn á .ie o r ámci ako napr.

j ·· 110 dížku : vset.ky ~ty r i ad r 'Sll ~ polia , typ r ánica a j ' ho pocl typ

a pocl .
,

b) telo r árnca - m óžr- mat 1'0 7.11 11 velkost (u rax i rnál ua d lžka tela .Jf'

však 2312 B) é:t II esi --' in lorrn ácie špe .ifi .k ', t ypu r ámca

c) kont roln á sekven cia ( F 1'a1n ~ 'heck Soqueu ce - F '8) - obsah uj 

32- bi tov ý 'R 1 kód ( 'yclic R cl unda ncy 'ocl ')
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Z" kl aolll ú ~ J ru k! úru ), 1.\ ('

MAC dala

o 1312 B

dala

:' B :'B
"f<lme . DLj/i1I>Oll

Clrl ID

MAC hlavicka

ss 6.
Mdr3

,.
I Ourdlron I

ID

5.
1

6.
CRC

,
l' Prciccot

vers ce

,
Type

, I

'I Sub~~; I To
__ L DS

1 1 1 1 1 I

, ,,"'" 'I 1.1"", I 'l Pw, '[ 1 l! os • Fr;,g Rf'try Mgml WEP Order I

Pole Comral MAC tl la~tC k y

Ohr.izok 2,9 - f mll uí l ),IAC r.u ucov (o lm ízok pn 'hrau\' Z [ I \)

Sta ll< Lm l prc lEEE 1i02,11 1I1 1'sI, 'I '1.1 d o hudúruos t.i . AUlor i SI

uvrrlo m o vuli . ze p()\'od lll', r \'dlios t i p n '1l0SII. p n d ll " ~1I 1l 1l 1 roZIlUW! II J

ill fo rtlla ('II\'(' !1 ! I" '!I11 01('g ií. u ž I' h lízk" ,j 11IId l'wIl os t i Ill'h lld ú POS! il('UjÚI" ' ,

St.a ndard 1"0 [o rru c, I" a kcj 1,01 dd'iI ltll'a ll \' I ' rok u I ! J ~) 7 prc rlpokl.u la l

prenosovó rvch lost.i I i'd h /s a :2 !l l h / s , liž I ' t"j d o hl' «x is r.ovnlo IIlIlO!lIl

t cch uol ógi! pro lok.il nc siot o, kton" d Ok(IZil!i p n'llií~il ť. <Líta podst a t nu

rý chlej s ic - vy u žfva li n» to vša k i ll (~ ( l" ii'-'š iIlOII III1 ' ta lil'k(, (,i o p t ické] módiut n.

Š t a lldanl t l'd n un io ž úova l vvu žit io vi.uc -rvch prr -nosovvch r \'('hlo,.;1í

a dvunmick é prcpi nunic nux lz i nim i. T ll mu lo I ' hud úrnos t.i UIIIOŽlli( z l' ,Ýšc ll il'

pronoso v ých rých lost.í. Sp óso b a ko il kl " lv pn-v ir-s t ZIIlC IlU rvcl ilost i však

st.anda rd ncuv ádzn. Vyber algori tm u ho l pOllt 'c !lall,~' nu výrohcov koncový ch

zn ri .u lcni.

obsahuj ú pole Sll

podporuj e - j e tcda

,
rumcc

Prod poklud a lo sn t ed a , že róz no s t a n icr- IJIld Ú lIloci pod porova ( 1'0 1,111'

rý chlos t i. R ýchlos t.i , kt.oré s tan ica podpo ruje . proto ozu.uuuje I" rá rucoch

GEACO r; , ASSOCIATIO N I1 EQ UEST , ASSOCIAT IO N I1 ESrONSE,

I1 EASSOCIATIO N I1 EQ UEST, HEASSO CIATION 11 ESrO!'/SE, rI10 GE

I1 EQ UEST a rI10D E 11 ESrO!'/SE ,

ZOZ IlHlIlo m pn- nosový ch rýc h los t.i , k toré d a llií s ta n icn

sch oPlliÍ vysi l' laf a prijimať vys iola u i« tOU JO rvchl osr ou .
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:'I llIoi-ill" pll ' I IO~,, \ · .\"(' 1i r\'d dl '~ 1 i. k l " ,, ', p' Hlp'II 'llj Ú \'~ I ' I kv ,;1;lIlil'l' v HSS ~a

" ZIl<\ ('Ujl' " k" Ih S Ha.- i" S" l'\·il'l 'SI'I . U \'d d"~ 1 i v HSSHa ~i ..S " IT il'l'SI'1 ~ Ú \'opII 'd

!li1"la \'\' III', 1' '' ' d.ui ú HSS a II'da "a v pl il'III '11I1 k.u uu uik.i..il' 1I1 '1I11'lIi a . Ak

s t u n icu lI"p"d poruj. , uu -k to r u z 1 \'dd"~ 1 i v 11'.jl" IIIII " ZII II '. lili ' .I I' 1"1

III IIOi- III ' III" pr ipojif "a d o I1 S S . (lp"la l ill ll;Ji Ba l l'S" 1 .jl' Z; I" 1I II,,, i- illa 1\"(' ldo,;1 i.

kt oró III()Ž" " l a ll i" ;1 P" II i- Í\ 'ai v I)SS . (lpI' I'< ' li llll "II LIII 'S"1 .I I' u.uln uroxinou

I3 S SGa" ic:SeIT i" ,'S I'I- ll a jl ' ozn .uuov.m.i v f\ SS .

:\ I ,, ' luzl i" III" zaria d " lIia dok ;iwl i ~ I" ,J II k. unuui k,, \'a i a j pn Zll II 'IIii.. l i

prcnosový rh l,ú 'ld u,;1í. ho li za \' I'd l' III" z.ikl.« lili', pr.ivi .I l»:

• všc tkv C Oi\T BO \. 1:11 11 ... , 11 11"' 1;1 hv f n ',;i"!:IIII', rv ..IiIIl,;111I 1

z BSS Ca ,;i" S" l'\·i",'S" I . al iv iru 1<>;1.11 11 1<'1i \'š I'1k v ,;l a ll i" I'

• všc i kv IlIld l ic a ,;l u \'(', a hn);,, !ca ,;l m 'I', 1'<;111<'1 ' 1111 1,;ia hvt n ',;i"!: III I"

rvchlos tou z GSSl3a., i..Servi....SI'i

• r.i uu:e d ;; l m '{' a t.vpu il IA\'AC:E :'I IE:\ T _ uni ..a s l m ·" 1I ' Id rl '';'' ll

musi» l rv f vvsi..l .u r ó r \' dd" s i ll ll. k l o I'< i .I " vvl.r.i u.; 1'011 10"0 11

moch.u nzuu t ZIIII'II\' r \' c1d " ,;1í - ,;1.uii..a 1I1'';lI lil ' \ ' \',;il'l a i r \·.. lilo,;(oll.

o kt o roj vir-, Žl' j u ci ,'lo \';; ,;1;llIi..;1 III'pod por11jl'

• V Ži;ld llOIl I l'ľÍ l' ; l d , ' III 'Sllli" st .i u i t :" Z;II' ;I( \'\',;il'!a i 1\"('l d" ,;i oll . ktor.i

v \'šši a a ko uaj v \ 'šš ia 1'.\'[' Iilo,;i v () 1'1'1';11iOlla l lLI II'S, ' I

• a bv V,\'sit'l a.i Úl'H st a ll ic{l 1I1uJd i\ v ,\' P (}{":í l H ť dul"l prt ' ll ():-; I I r.unt:n' ,

lII11sí st.a n ic» . ktor.i lIa vvxiclnn ir- rt ';I i!:lI.jl' pOllžii rov na k ú r \'ddos f

ulebo r í...hlos! IIIZSlll

2.s,2,'; Dcjiuicia VI'cno.w /!!fcl! kuuiilcn.

Šta nda rd IE EE 802.11 definuj e t. ri o( lIiš ll'-' k.u uilv zaisf llj ľr" l ' ko ruuu ik.i«iu

ruodzi stan icmui. P rcnos na rád iových Iru kvcnci .u.h vyu žfv» tc ch no l ógiu

ro zprcstro t ého p ásmu, V r.id iovvcli lok.ilu vc: h si<'i a ..1J sa t .i t o t " ..hnol ógi»

zav ícd l.i s úinvslom potl . i č i t vplvv úz ko- p.isurového l'1I šell ia t ,Ý1I1. i-e prc

p rone s vvu žívamc š irš í frckvcn čnv rozs» li . Vv u ž:vu n ó s ľr dvl' Zií kl ad n é

m ct ódv označované a ko FHSS (F rcq ucncv Il oppi ng Spread Spcct nuu )

a DSS S (D irort S"'1111'IIC(, S prcad Sp"r:t.ru m ) a i('ho {;lsl " j š i" C D il lA (('od "

Di visio n Mul í.iplc Access) .

I Pod d"hl Jil pn 'lIo,.ll reí ul( a 1'.,\ mvxli cd put vrdeuie .i l·hu "r i i ~ tf hl rir-lovou :-: 1Hll icOIl. T~,d H do I "jl" dol1,\' jl'

Z(lní t il ll ,<' aj pn'll os rátncov .\ Ch: I'l'íp;ldllt' CTS . To j l' dln'od. k vůl i k torétuu Sil zavtL dz<t ! rlto pl'il\' id lo II p ll'l\nSO\'\ 'J

rvchlost i ' !llp.n' pdl-'.
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:!.:I.:! .·l.l FHSS - frebT II Č II " , rl ) I. P « '~ I 1'( '1 il' p;I~lIla

Základ ll\'1II p ri ucipom 11I('(' !I' lIlizllIlI ml.pr, '~t « 'I ia p;i ~lI la F I ISS ( h " '1 I1l 'Ill 'Y

Hop piiu; Spn-ad Sp cct rum ) j( ' ZII I,' lI a pOllí.i, ·all" j fl'< 'kI '( 'I\('i, ' 1'" f;í z(' pl"' IIl)~1 1.

Abv moc han iz ui us do!>n' fllll ;';U\·a !. jl' pol « ·1 >1 U', :\1. \( ' 1';; 11\('( ' dopl ll il o d a lš i, '

iu fonu .uic. ktoré s ú vvu žív.u«' p rijílll a('·oul. Id " o ~\'I \(' !l ro ll iza t' II '" údaj( ' .

iu funu áciu o díž k<o r.i uu -n a II p n 'u ll.,,;o \,,·j r.\-..!II.."I i 1" >1 lž il "j 1'« ' ( "h' \ ' ~ i ( ' l a lli ( '

vlns t.nvch d ál :\1r\C r.inu» . T ('1I 10 m zš ín 'II\' r;III U'" ~a lIa z.\'\·a 1' ;; 11 \(' ( ' [ ' LCT

( P hys i"a l Laver COIII'l' IW' II(,( ' P ro lo,,"I ) al " !,, ,. 1" "lI a 1I I< "I, 'h l IS() ()SI. I il'Ž

PPO U (Phvsica! Lavcr P rol ll('()\ ]);lI a Unu ).

ILí llll'(; P L C P prr - I JI'(' lI o~ F IISS ( \' id lI!, r;lzok :!. 11I ) z;u 'Ula prr -u m l mlou .

Prr -aml rul a j " vl.isr nr- ~\'I\(' h ro ll iz ; \(~ II;í po~IIIf '" o~ i n úl uj r -dn o t ir -k . ktor.i

prijitn acu umo ž ňuje , a h v sa d llladi l ll" fn 'k" "I \('iu \'\· si ,' I ;\(~a . .l('j z,ík!a d llo u

fuukciou je podporu lii t ov ú S\'I \('h ro ll iz,í" ill nrozhod n úť. ('i jl ' pnp IlI'II\'\'

s ig llií ! dost .u očuc s i lll~' . P o pn"III1 I>1d, ' uu s k -dujo hl . i vi čk . . pLCI' r.un r. i a po

noj liŽ s.u noi.n é telo (tclo v lastn« o !>sa hllj" vlož"II\' :\ I:\C r.iuu-c) . l ll n vic k. , " j

prr-auihula s ú v žd v vvs ic-l.u u' r\'c1 do~ i ou I :\[" / s.

Rozprcst. rc t. ie p.ismn FHSS sa d o š l a lld m d ll IE E E ",ll:!, I I dos lalo Zl>

s t a rš ích bczd rót.ovv cl: s ic t.í aj' : 10 ",da u ž ('( :Ikolll z a~ l " r' I II ;1 11I"1{,,!,, , ľJp l ll ';

\'iiřš ill a v vrol xov sa p ri -t o v krút koru ,' a ~" prik loui l.. k 111 " 1('"1,, roz p n 'SI«' l i"

p ásma OSSS (vid kapi t olu 2.:3.:2,-I.::!). ' I\ ...h llol ú ;.; ia F HSS sa dlll's ail' s lá le

pou žíva. naprikl .«! r.idiový. .h s il'iach ako sú s ieu - BIt \( ~tooth a l,,!Jo s i, 'I."

S\VAP (Sharc d W irel ess ;\ccess P ro u xol ).

80 bitov 16 bitov 12 bitov 4 bitov 16 bitov

l Sync SFD PLW PSF
I

CRC
J Obsahuje- MAC rámec, ,,, ,

, ,, , -, , -,
96 bitov , 32 bitov,

PLCP Preamble PLCP Header PSDU

, --, ,
, , , --, -, -

1 PPDU
I

Ohr.i zok 2.LO - Štru kt.ú ru rá ruca PLCP FHSS
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:2 ,:1 ,:2 ,,1. :2 DSSS - k<'>dm"', roz1'1'< ':'I 1" 1i, ' 1''':'11 1''

C:'P";lIl'j ; "1I IlI l' I,"<\ " u 1'1'< '11" :'11 v :,i" i ,,('11 11 ':1-:1 ': ;' 0:2 . 11 :';1 :'L iI" 1111'\,'"1,,

rozpn,:...t.ret.ia pií SIl li:l cio ;-.: in il ll llt ("li t l t ak . i.l' l .it.v d (\l ;-; Ú I' rt 'll ií.'::'illl / · ;Jko

sc kveucu- rezuv (('l1 ips) , T nkót o rtlZpn':'1 1'< '1 u- p,í"1I1a j" (IZII ""II\ '" II' '' " kll I)SSS

(Dircct Sl''lUl'lll 'l' Sprc.«] S pl'l'l rtl lll ) " I,'j,o ('a:'I"j;il' (' I)\ L\ ((' lid " l i ivisiou

\' [u lt iplc AI'cl'';';) - kt',, !,,\,\" umlt iph -x .

128 bitovl Sync

16 bitov

SFO

8 bitov

Signa l

8 bitov

Service

16 bitov 16 bitov

Length I CRC I
" ', ,, ,, ,,

" 144 bitov : 48 bitov

1PLCP Preamble I PLCP Header

" 192 115 ..

--

PSDU ]

PPDU

•

1 1'

Obr.izok 2, 11 - ŠI l'1l hľt ra r.i u«« I'LeT I)SSS

Štruktú rn PLe l' nílllc,t pr.: DSSS jl' "dliš lI :l ,,<\ t cj . kl 01':' j" u n"'I"í prr

F HSS (vid obr.izok 2 ,1 1), I tu , p" <\ ,,IHlI ' .iko u Inkvon čn« rtlZPI'<':'t 1'< '1,',110

p ásmu, z.us t uj « p ro.u ubu l» hitovú svurhrou iz.iri u \'ysil'l" t a " pl ijíll l"""

a rozpozu .ivau ie zal' ia tku n uncn PLCP , Z" pro.uubulou o piii nnskxluj«

hlavi č ka (s t roc hu orllis nou št.ru kr úro u oproti PLCP 1':111 1('11 p n - FIlSS), P"

hlavi č ke sa vysielaj ú li Ž s.u uo t. u ó dúl" zísb né z l\ IAC vrs t.vv.

l' ronosov á rýchlost pro vvsicluu i« prc.u nhulv a hl u vi č kv l T.Cl ' IÚlnl 'a j l'

rovua ko a ko aj v prípadc FHSS I l\Jh/ s , P ri d Ížk,' p ro.uubulv 14·1 hit ov

a hlavi č ky ,115 hítov to pn -dstavujo UJ:2 Il0,

2.4IEEE 802 .11 - Záver

Štn udard IE EE S02, 11 sa st.a l a kv msi od razový m mostíkom pll' vzn ik

rý chlcj šich bczd ró tovv ch sie t.í , d nes vvu živa n ých hlav nc p rr- ko unnuk.iciu

prcnosn ých poč ít ,u-,ov, 1I0t cbookov, v infr.išt ru kt ú rov.u ivch sid ,I('h .
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Sicrr- IEEE 1'i02, III, (1l" l'I lla liZl ,\'a ll'" v r. .ku 1'1!!' 1 ;l s prvk.uni IHHlla

z.iklnd ucj uormv 1'111 ". -polupr.uuj ú.:« ) d"\',,hljú PII'Il"S aJ vv-sum

rvr -hlost .uni 5, :) a II ~ Il , /s , SI " llda ll ! IEE I': ;-,(l2 ,ll g \'.I 'II Í-i\'a 1I1",hl1:((' ill

OFD~ I (Ort.hogou»! F n ''l lll 'II \'Y Divisiou x l uh iph-x ) a 1111 \" ZIIII.I" pn 'Il"""\'\"1

r\'r'h los i nž ~, ' l ~ [ I>/ s , ~ [ Od ll !: i (' il1 () F D ~I \'\' IIÍ-i, '" aj I",'hllll \. ',gi" [EI-: I':

1::02, 1Ll. T c.Ia tuki- to dovoluje PII'I1 " S ,!:il r", ' II1,,~l lIll ~, I ,\[I ,/ s , 'Li lo

t l' l' hl1 0 1ú~ i a všuk kouiuu ikuj: "P:"'I II" 0,,7 (;ll z, ' 'o l.r.un ,i", j k.u up.u il.ilit .

s jej predchodcauii. P nuo sú d llt's s i,'I" II':EI': ,,(l2, ll l> " IE E E "1 12,ll y.

r()zšír e\]( 'j ~ ie a z n:'II I1 ( 'j ~ i( ', \ 'll Li z,' dokollt"'o\'" II ia j" v sú"as llos l i Š\" lit ta rd

IEEE 802,1111. kt orv 111;\ opii i o lIi ('(\ ' r"z~íri i 1I10 Í- llllsl i IH'zd r(' III\" ', 'h si" l í.

V nasloduj úcich kapi tol.ir-h si p"píŠ" II 11 ' l"\ 'I" pš"llin , kl 111'( ' 11()\',"' ~ I a ll d n ľt '"

vyc hádzaj úcc z póvodu úho l EEE ,,02, 11 prilli"sli n nko sa I i,'\ " zl" pš" lI i"

prcmie t. li do ce lkov ého \',\-IWII I1 s il'l ,' ,
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3. IEEE S02.11b

Štauda rd IEEE 802,l lh , " ,\"(I a ll," " ro ku 1! I! J' ), hul ,'m lú..iou ,j" li u

prodchock-u šta lldard ll IE EE 802 , 11. Iš lu u \"\ ' I" pŠ" Ili , ' a uprnvr -ni«

("c!lIlolúgic , ktor.i sa tak sl, da kOllkllr< 'IJ("i, 'seliupllull 1l 1<' <1 zi us tat nvrui

tccli nol ógi.un i 1'1'.. lok .ihu- si"' ,', Ani I,í tu I"ehllul,"gia Si l r" , 'lduslll l'

novvrovua l» vrr -daj šun sic-t.u n "\'lIží,'aj úl"iIII 1" " '11 ," 1l \(',<1i lllll. a" ša k t a kto

ZV,'ŠCIIÝ vvkon spolII S nio ž u osťou moliilit , s la llí,' ,i"j " ' TaZlle Illali,'ila

pricnik na t rh ,

Za,'alo sn pou žíva f a j II m'{' ozn.ucnt« \ \' iFi ( \ \, ir< '!"ss Fid, 'lil ." ), klur<', Si l

st alo pro hežlI,'eh Iudí kpši,' Z,lp,u lliír al d ll," a u.-h vti lo Si l 1",<1 s11l1 ll" 1<'J ,ši,'

nko p óvodu ý n ázov.

3 .1 Zmeny oprot i štandar d u IEEE 80 2.11

V novorn št.a nda r. k- <1oš lo k vi.ucrvr u va, 'S1 II I ('I 1l\( 'IISI1l1 1''1 .r. iv.iu1 oprol i

tornu p óvodn óuiu. P racovn.i skup ina už ru.il» k dispuzíeii «hl .isv užíval pl" , '

a ich rózn« rcakcio na IEEE 802,11 a tak Il Ž vcdo l», na ktor« ohl.ixt .i je

potrebn ó sn z.u ncrnt a vvlep šif ír.h a lIaopa k, k toró ul,las l i sú silnou

st rán kou tej to tcchuol ógie.

Širšielll ll I'OZSI ren l1l t.ýchto bczd rót .ovýcl: sid Í h r.in il» irh mu l.i

pri r-pus t nosť. i\ tak lIa jzúsad llcjšolI zmo no u bolo lI< 'SP0rIlP " vÝŠ" II I< '

prcnosovcj rychlosti až na II ~Il,/s , lEEE 80:2 , 111, jl' srhopu ó ,',Vsiplat

a prij íu uu d áta ni t- len p óvodn ými rvchlost am: I ~ l h /s a :2 ~ Il, /s, 1IJe l iež

vyššími 5,5 } Ib/ s a SPOlllÍUH UOU I I ~ Ib/s , Ď a l ši, ' /,III CI1" a rozšírcn i» Uia.li

podporiť "V\,Sl'lIlC pri cpustnosti siet í a ta k a;; pon Z " L'<t i uspokojit

ncspokoju ého u žfva tela .
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3,1.1 V ysokorý chlos tné DSSS

Aut ori nového š land" rd u ,;" inu -a -li z" " I,,'r" l I"Ž k"" i< lI l1 i, k l<l l<" hol i

za p rí" ilu'n ,', sna hou o s p.it n ú korup.u il. ilit u ,; 1"'> \ '".1 uvm ;;1" II, L,n l" n l II': I':E

SCl 2. 1!. :\0\'\' š ta ndan l ,;a n .ipokou p"dar il" u p ravi t ta k , .il .v 1,,>1

korupat ibi lu ý ,; jph<l pn'dclt"d"'>!1 1. \'da b ,;p iil n"j k.uup.u il .ilit . '" II I11Z11

v jednej BSS ll< ldl ,íd zať -t nuicc llh<lclt ;;Ia nd a rd <l \' a I, 'd " 1" ,1" p" I I< 'I>n,',

zaiJnín iť xitu ári i . pri k! orej prijínl a jú , 'a ,;I' lIlica n" IH ,d p" r llj" pn 'n" ,;,, \'ú

rvchlost vvsiol nui n. :\m',\' š tand'l rd \'ša k u.rpn .-k t oru u III Usi za IH'Z. I,,'t if, nhv

všei.kv s tan ice dos tal i \ 'špt b ' ill !'o l'lll,ici ,' p<l, !,;l a ll ll', pl<' nh ,;pr(' \' Ill'

fuugo va n ic v s ie t.i.

S 1.\'lII tO p rcd sa vz at. in. ho lo v v t. vor.-u ó !'lIzs m ' nl" P"\', ,,lt u',It,, SP' lSOiJlI

p n -nosu ozua čov .in« »l«: vvsokorv.h los t II'" h>d"\', , !'lIz p n '';1r. -r i. " " "1 11 '1 (1Ii:.;h

B a t l' D irrx-t Scquoncc S p road S ""CI I'l IlIl), !l o zš ír"lI i, ' xta via Ila r \Th l, ,, ln\Th

m o žnos tia cl : DSSS šl a lld a rd ll IE E E bll2 ,I I ( " o " isa lu"llo v k.ipi tu!« 2.:12 . 1.2),

Ako u ž bo lo spo uu-uutó. n ľaka 101 11 1110 r" ZŠil< 'l lill j" DSSS ,;d IO" II '" "n 'n ,íš ilf

d út a rýchlos tnr u i 5 .') :' Ih/ s a I I 'd h / ,;, .iko "r íd " \'o k k I :'Ih/ ,; ,, 2 :'I I,/ s

v s ta rso n: š t a nd a rde ,

O krem pridani» vvso ko rvc- h los t nóho rllzš ín 'III '1 došlo a l k p ri .l .min

u ickolkvcl i d alší ch voliu-lnvch ro zšín 'nÍ. klon', zn'š ll jú \,\,kOIIlUlS f ,;i,' I,' ,

.k -duýu: z nich ,j" I O OŽ l l OSť z\'\'š iť pr i" " IISI IlllSf s i!'I" " " llž il il ll Imil ší, '11 PLe l'
p ro.uu b úl . Tieto sk rát cn é p rcai uh u lv ,j" 1I10Žllt', pOllží \'af a j v prit Olllll"s l i

s t .uš ieho a ncrozširc n óho DSSS, a le il ia za Iimi tuvauýrh ""dn lil' lu, k ,

,'1.1 ,1,1 Kl'líl l.:y [oruuii PL GP ['['D L!

V kapitole 2 ,3 ,2 ,'1.2 o k ódovo u: roz p ros trct.i p .is m » sn u: d c liuo vnl i Iorn ui t.

PLCP r.u nca . Zist.i li sme, že na p rcne-cnic jcc luóho t.ak óhor.o r.inu» musíme

k ,'asu p renosu u ž ito č nvch infonu .ici í ( res p . :' IA C r.unca, kt.orv o bsa huj e aj

m-užitočn" d ár.a.) p ri poČ'Í t ať řas na p n 'I IOS p roambu lv ;I Ir l u v i čk v. '['I' II t " ,';lS

č i n í 192 p s , Táto d oba spomalovala preuos y nž pri s t.aršo m š t a nd ;ln le , a le

st ále t o hola eš l e celkom úuosnú Z,í(,;IŽ, \' o vÝ š ta nd ard \'šak 1I1110ŽÍillj "

prou os d "'t, a ž r ýchlostou I I 1\ [h / s i1 v tomto p r ípad r- j " liŽ l D2 ps d os t volkv

časovS' in te rval .

Ak hv Slil" po dobu 192 p.s prcn úša li d"'!.a mnxim álno u možnou

rý chlostou. stač i lo bv t o na p rcncsen io 2112 hit.ov . T át.o d o ba sa vša k

vvu žijo il». na Hl2 hit ov. čo j e iba nip(-o \ '\' Š" 9% pron oso vej kapa cit." ,
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Túro ll ('('f('k t. ÍYllOs f Si l n uto r i l }( l\' (' ] uorruv jl()k usil i í' lIí :i. i ľ , j-"()J'l11 ;11 r.uur..

Cl svuchroniza č u ú procod úru upra vili Lil' , í'l' I l it zLLd l' lI i l' \ ' \ 's i (' l čl (' a

čl p rij íma č a pos ta č uj ; prc.uubul .i s dízk()\l 7'-!- l iit ov. Z il tJ<11l lI il Sll '<iIl,jl ', t nk

ako \ ..tarsorn Iorui át c, P L '1) hlav iik.. s dížklll l l ~ l .it ov . O k n -u: (ld ll) SH

hl avi čk » P L CP !'i-j l l w n vvsi r-la )'\T l tl ns ľ oll :2 \I II/ s. }'h '-c '!l1 us f pr.-nosu

pre.un bu lv zost .ala uozm cut-u.i a j.o 1 \f l >/ s (vid. uln','l zok:L I ) ,

P renos takt o up r a v 'll 'j p n '<l nibu 1,\' jl hl .iv ickv l <'d d t rv .i i ll;} !)(j ~ I S . ( 'l)

v ýrazuo ua poni áha k ZV,\!šl'lliu pri cpust uost , si('I( ' , T ot o )' ( I Z S l)' ť 'l ll l ' Jl ' il »:

voliteln é a stan ice m óžu u.idul cj vvužfv.u (111 1,\' !'()rJll út r.nu cov P L 'P ,

Nao puk s t urý form át PL 'P r;1111 CO\ ' j (' undu kj povinuv jl tuk k il :l.( !<l S(; l l li ť ' ,l

št au dard u IEEE 802.l 1h mus í pod porov.i f P(I\' ť }{I II .\' (dll l,"') [or n r.u .

Iuform áciu o om , č i j s tan icn schopn .i pr ij uu.u a \'ys iť 'l a f r.uurc s kr.it kY11 1

formátem, nes ú nasleduj ú e l\ IAC n1.11 1('l': 13 EA 'O N , P!10 ! E lI E. 'PONSl:.. ,

f\ S. O 'IATION R,EQ E 'T , !\.' .o 'I A'f' lON HI':Sl l () N "I ~ ,

RE SSO 'IATlO N REQ E "1', In lo rm.ui n j l ' llI OŽ ( ' l l i1 v poli 'a pa lril i t.v

Information,

56 bitov 16 bitov 8 bitov 8 bitov 16 bitov 16 bitov
Short Short

Signal Service Length CRC
Sync SFD

--I
I
I
I

72 bitov / 1 Mb/s ~ 48 bitov / 2 Mb/s ---
Short Short

PSDU
PLCP Preamble PLCP Header

,,,,,,,,

PPDUl r
Obr ázek 3,1 - Skr át -'ll,)' Iorruát I L 'P pro

Slub ým m iestorn t.oh t o vvl epseni a j l' UPú,C :-; pút llú kompa tibili ta, k t.or ú hu

v :ÝTCLzn limi t uj CL nedovolí plné vvu žfvauie tuht( zrých lcui n. Vysi ,ln ";

pou živnj úci skrát né PLCP je in t :l ľo pcľab i l ll,\' iba fl in ým pr ij írna čoru , ktor ý

j -, ti ež s .hopn ý prij ímat t ieto skr átcné PL 'P, K :> ržc st anic« vyc luidzaj II 'C' zo

s taršieho s tan d a rd u (a vzhladorn k tornu ; 7,(:'1 aj v št anrlurr l« TE E E 02.11 h j r

t o ib a II spovin nc vylep šem e , tak cj ni ektoré s tan ice vych ádzaj ú - z nov šicho

št a nd ard u ) nedok ážu komunikova t P OIl I{)('{)U s krátc nvc h PL 'P r.uucov. t a k
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v mouu -nt c, k, ',1 "a do BSS I'til'" .lÍ " Ia lli,"" 11 "1 u« I1'" rIl)l ll".' "kL"I " II '" h l aviťk v.

11I 1l" ia všct kv " " ta l \ll"' I'Il 'j " t ll" dlli,"' \"'I"zi,' 1'\.1'1' t :III1' 11\' '1', . v k"lI t'("lIt'l lI

d...." ll'd k ll Z II<II\ll -n.i . Žl' akoll,í ld ,',;;, t " k,lI 11 "t"lIi,"" I' l il'''j i k I\ :-;S , i. ik ,I" zi"k

z tol u o n 'I"p;( 'lIia nulovv.
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4. IEEE 802.11a

Po ~taIH l ard l' I [ E E ::'Ol . l l l , lIa s l,',l m 'a lo v v . l.ur i« ~ I a ll , I ' l rd ll pr"

t ochnol ógiu [E E E SUl . J l a . 'L í lo 1, 'ciJ llol ,',g ia III" .jl ' kolll pa l il.iln.i s ," lil. I I I>

a ta k jil uvoliomo il» . iulorm.u ívru -.

V set.kv do l l'rilj ~i l' ~ t a lld a l"l ll' Zll Sk llp ill\ ' IE E E ::'l ll , ll vvuvív.rl i 1':1'1110

IS \ I 2 ,4 GHz, kr oróh o 11l ' \'.\'hodoll j " , z" IIi" j " p riu uirn« I11" "'1I{' pn '

komunik úciu . a prot o uu is im« pO{'í!; lt , rll ~"lI illl ( 1I Ii\;r m ' III II {' t rúbv a pod , )

a t a kticž jeho štru k tú ru nijako m-vvnu xlz uj. ,H"' vvnz ivu n i.: 1'1"1 ' od li~ II {'

prcnosov ó slu žb v.

Výhod ou 1I0V('j t ccl u io l ógk- hv Ill ,lo , .ik 1,\' \ 'I ' II /,il',\I,\ fn 'k\" 'II{'Il'" P"SlIlll

vvlunden ó p ro d :l tOl' {~ pl"l ' IIO' \ ' 'I jd lo s t.ru k nu» 1)\, 11 1'11 ila k IlIlIi, 's l ur -uiu

róz uvch ty p o v pn 'II 11SO\' d ll lldli~llí'('h fn 'k\" 'II "II \'('iJ iut crv.r lov . 'L II; \' IIIIll

piJSll101Il j e na priklud IHÍ,;1Il0 :;,7 C l I«. T o to s i uvr -cl orui l» skupinu. kl lm í

vvvija la š t a lld ard IEEE S02 , I L \ a PI"I ' t o JHllo z l'o l" II '" "ko \'iJ"d ll(' pr.iv: 1" 10

Irck vencn ó ]HíSlIlO,

'I'cc hn o l ógin IE E E tjU:!, l la vďnka II Il ~ t l 'H I , ' oZII ,,,'ova lll',i a l", ll rl ogoll :I1Il\'

Irckvcn č n ý iuulr íplex OF O\ I (Ort hogon»! Fn ''1IIl'II ('\ ' Xlult ipk -x) 1l11l0ZII II.I "

preuos ,bí t rvchlosu uui G ,,!l,/s , U \ II,/ s, 12 \ 11>/ " i s \ !l,/s , :!,J ;\II> / s ,

:)G 'l Ib / s , 'IS " lb / s a dokonc.r a ž :'·1 \ II> / s , Na rozd i..1 od ~ ta ll d ard ll p n '

IE E E S02, l l b j e pron os d M c h r:II Il' II ,í' p ro t i ciJy b :1I 11 k ódovan ím. kt.o ró

dovoluj e oprav il chvb (t en to pr íst np jl' ZVVCaJIIl' IIZ\I'I{'m'a ll \' .ik» rEC 
Forward Error Corr..ctiou).

Vií čši a ší r kn p ásma d ovoluj e vvr.v áru f rvchle lx-zd ró t.ov é lok.iln r- xic tr:

v zlo žitejsom prostred í budov. T cclmol ógia pos ky t u je a ž 12 ncprc krývuj úcich

Sll kun álov , ČO ulah éujc n ávrh takvchr.o s íct : a dovo luj e dos iuhuu t o\'l'la

vyš šíu p rcnoso v ú ka paci t.u .

Ako s m e však spome uuli, obro vsk ou II cv \'h o<!OII u -jt o tccl uiol ógic h ol a

ch ýbaj úca sp át. n.i ko lil pa t.ibili t a , .J l' ncpochv buc ovr -I» I,'pš ia a kva li t ncj ši»

ako jej p red choclcovia, a le jej vv u žit.ic su t.akto okl ic ši.ilo vlust.ne ihn n a

b udovan ie úp lnr; n o vých bezdró tových s iot. í. n oz~ irc ll i l' li Ž cxist.uj úcich

v pods t.a tc ne prich ád zulo d o ú vahy , To jl! \'~Ta ZIl(' od súva z ho ja o u živat ol»
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tl nedovoluje ,ll ',I pn -br. : ( prv« III ll ';-' tf I \'u :-,n ,{ " 1ll 'Id }"l', t (l\'\" ( II IHH·'ít. \1'·0\'\'(, h

sit'tÍ.
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5. IEEE 802.11g

D alš ím zo s('rie š t a uda rd o \' [E E E ~1I:! . 1 1

lEEE soz.i n. T á l o 111 11'l Wl

.
u u: u / ll ; \ ('I ' lllľ ~.

Z p rt 'lk h,u lz;l jÚI'id l š la ud a rd o \' 

!>o la vvr lnu.i v roku :!1I11:1. !akžt'

[<I I' opal

!1 'lIl okr' ll

o pouicrue čc rst vú t l 'l'I I Il OI <\l.~i l l. Snahou vvvojovt] sku pin v I,, >! o o l"i t \' \T a ZUl'

zv,\'šell ie pronosovoj r.\'c1do ;;1 i . \L1X illl ,í it la <I osi ,d lll llldll,t p rt'UtN " "; r \'d dos l

U to hto št audu rd u je ;)-1 " l iJ / s . "da ka Ju lII U ;;; , 11"\'" It'l'h ll" [t',gi a 1" ';;!Il IJl U'

prcsndzuje 1H1 trhli vin« a vi.u : a o<bú" ;1 s \'o jho l"t '<kit,,, kll do úzatlia .

.Ioj uajv.i č š im konk u rcn toru je š t a lld m d l E E E ~lI:! . l la . kl 01\' poskvt uj .

rov uak ú prcnosov ú rvrh lost. ak vd.ik» 1:2 Iu'p l'< 'k l \ '\'a jl'l<' ill l ;;;1 k.u uihuu (11a

rozdicl od J p ri t ojt o I, ·d lu <>! ,·,g ii ) V' i, 'ši ll Ik-xihilu u pri vvt.v.ir.m! 10k:t1Il\T h

siet.í . V ýhodou šta ud m d u [EEE :)O:! .l l g jt ' za;; s p'i! lI;í k" IIIP'11 ilulit » .il«. So

ši.a ndardom lEEE :)02 .1 1I> lak uj so sa IlIOI Il\'UI IEEE :)1I 2. 11. Udržalli ,'

komparihi litv bolo lIajviil' ší ll l pro!>I('1I10UI p ri \',I'I\';íI'<l UÍ lohl o š l a lltl a rd ll.

Vďakn t 01l11l I'šl e obj a vim« 1I11l0žsl vo I" ,,' íl a l'o,' a II Ol t'!>o"k,,\' S kurt ou

za lo ženou ml stmš,'.j I,'('h IlO it',).', ii [E E E o1l2. 11h. kl ort', SÚ Sd IO P IU', ľ l lll ).',m·ai

V sictnch IE E E S0 2 . l lg.

5 .1 Zm e n y oproti št andardu IEEE S02.l1b

Ako IlŽ 1>010 SPOl IIClIllté , okrem uiieruoj úp ruvv št.ru k t.ú rv i\ [AC r.u ncov

(ide o pridanie p olí d o tda r.im cov ty p u i\ IAN A CEi\ IENT - t á to zruou»

uoovplvv úuje korup.u.ibilit. u vďak» vhod uóuru n.i vrlui š t rukt ÚiV n u n ro v} .

doš lo aj k podst.at.n ómu zv ýšen iu m axim áln ej p rcnosovoj rvchlos t.i.

T o bolo d osi ulun u.ó úpravou ľyzickej vrs t vy š t a lll!<trd u . H.\·chlos ti . k to ré

no vý št.a uda rd podporuj e. s polII s po rovnan ím rých los! í s t a rš íc h š t a ud ard m' ,

uv ádzn obrázek 2 .2 . H ýchlost.i , ktoré sú pn šta lll lartle IE E E 802. 1 1g

oznu č en é hviczdi čkou , s ú p re ten to šrnndnrd povinn é, tj . st.an ica m usí l1\'I

scho p uú p rij ima f ;1 vvsir-laf d út a danýr ui I',\'chlosi ami .
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IEEE 802.11 I . s

IEEE 802.11 9

1MtlIsIEEE 802.11b ,,:-- 55 M~' ! II ,~, [,
'---~--"- -- .. _. - ,

Rychlosti označ n
h ie dič kou Sll po -inné pre

standard IEEE 802.119

Ďal šon d óležit ou ZUH'llOU , ov plvv uuj úrou pr i ( 'p ll s tl ll JS ť <\;'l t v s io : i..1<'

zavcden ir skrútenv .l: hlavi cick H p rr .unh úl nko pov iu u ólr o r()Zšír< 'lli ,1. P L '1'

rám ' ._' m aj ú rovnak ú št.rukl.ú r» ako v š1,(\II<1, I 1'<! (' l f f·.E ('()1. l l l l (:=- t l'l l k t 1'11'11

kr átkych a dlh ých PL 'P r.un cov \I , ' čl <! l. č l j Ú k elpi 1,()I.,' :2 .' .1.· 1. 2 čl :L 1. I . I ).

Ostatu é ZIIl -llY oproti P1'l'r!OŠI .Ý'1I1 š t , čl ll d ard o l l l ni r s ú p n ' LúL() pr.uu

pods tatn é čt je ich možné uújsf v ofiri úluom vvrl. uu š t cll ld a r d l l fF:I·:I·. '0:.2 . 119.

.....
5.2 D al Yí vývoj

Rodina štundurdov TEEE ) O ~ . l l obsahuje- 11Z ni t-k ulk o iuod ul.uu vrh

technik na prenos dát vzrluchorn. A,'ščd( v ývoj po kr.ičuj « ; 1 <I';dšic' u-rhnikv

sú v proces vývoj a. V s úcasuost i Set vvvíj Cl š talldard s ()z llah~ n ílil

IEEE 02.11n . Napriek L011111 už v ýrohcov ia u vicrlli d o prod aj a z.uiac l ' I l i a

Iun guj úc - na zúklad e I redbežn ých v .rz ii to h t.o šl.c-llldan li l. vcrku ú

tec hnológia 111á p »skytova t preuosovú rvclilosf až SI.1 0 [\11> js.
I( cľžc bezdr ótov é siete sn stávajú óoraz popul .irucj šic tl dostupuejšic. je

m o žné pl' sd p ok lad a t , že aj po vydan í tah 1, 0 šLalldard II sn huck- pokracov» ( Vll

vydávaní ďalších a ďal šich r ých los f Sll bude zvyšo vat CL sn.id' 'Cl casom

priblíži aj sietam na pevnom m édiu . Ncchaj rn c . a p rokvup it , ako dlli o to

bude pra ovnej sku p ino IEEE )02.11 trva t ..
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6.0mnet++

Pri t vorhc t cj t o pra (',' Sllll ' s a museli ro z hod ll ľt t , a k,' s ill lu la" lll', p ros t "I'di,'

h ude použilé p rc tvorb u a h" h xim ul.ici i. !{ oz hod" \',d i s llll' S" llwd z i

via rervmi vu rinut.mi . z k!or\' , 'h aSI Ilil,j za lljÍllla \ 'I '.I Sllll1 ho li ( l l ' \ I,:T ' \!

a O iuuct -i- f' , ()SI' I! ll" s illl lda" lll', "msl r('d ia a ko Ila " r íld ," 1 \ I'tSilll I l .

S i\ IU HP H a lobo P IO!cllIV míII I mvv ho vovnli pn- l'I (- , ' II I'j l" " r ,;..."

O P N E T D I j" voh ui po kru('i1)' s u u u l.itor P""Íl;I("o\' \ 'l'Il si l'l í, (l l ls"h llj"

obrovsk é nmo žs t.vo o hj ckt.ov. k t o ró s ú S" ho Pll"· S i ll ll d o \', iť n·,'d lll· z,'" 'i" d l' ll i"

od róznvch výrolxov a v r()Zll\ T h POd lll i" llka ('h , ,k ilO 1I1 '\',\'I I" d ou jl ' . Žl' j"

pon úkan ý koun -rčne a ,H lO P<JII ŽÍV'\Ili, ' j l' II'da pol n 'h ll" Z'lj da l ir. !blš ílll

probl ómom je úp ra v» rho vau iu z.uiadr -u i. V tou u o p m s l rl 'd í j " j ,'dll od l,, 'I,,',

vvt.vorit sict z u ž «xisr uj úc- ir-h z.uiur k- ni . " \ ',,Ia t a žši ,' j l' " I" t ir- t o z" r i" d l' ll ia

zmcnit a u p rn vit tu k . ahv to u.u n vvhovov ul».

T'iet.o nc výhodv S" al e ucobja vuj ú v pm s l !'I ,dí O lll\ wl ,+ + , kl o !'I " .I I'

nckomerčn ó il vsetk v zd rui o \"~ Icx ty s ú p r ísI 11"ll", I" kž, ' \ ' (11",(, III" ,il'

p roblcmom u p ravit ji-ho Iuuuov.uu«. l'opíš llle si I, 'd " tot o pms l,n 'di, ' hl ižši , ' .. ,

O m netj-} je prost.rcdic pro vvtv.ir.uiio. Iwh " vvhodnocov.m io s imul úri í.

Ide o kni žnicu nap rogramova u ú v j " zy kll C + + P'I\ IOlll A udr. isou: V"r).';ol ll

na T echn ickoj Uni verzi to v Budnpcšt. i. Svoj e priuuunr- uplat.ncn i.- s i II" šl "

v siuiu lác i ách komuu ika éu ých sict.i , illl.' vdak» j"j mod ul .iruoj a fk-xil.iluo]

arch itck t úre sa už vy u žív» aj v in ýc h o h lastia ch a ko s ú nup rikl.rd S i ll ll l Lí ci ,~

IT syst.éinov, h ard wa ro vý-ch a rchi te ktur ulobo hizui-. procesov, a '" aj

v runohvch d alš ích .

Oumct -t- t- nmo žúuje jcd uod ucho a rvch lo vvt.v.ir.u , meuif a vizu.i lm

zo b razovat sim u l ácie. .le to ko mplexn v s úbur misi rojov p n- simul úc ir- . ich

ladenie a vvhodnoco va uic. .le SC hOPIIV \' kn ždom okamžik u zobrazova t s t a n '

obj ek tov, které Sil suuu l úcic zúč .is r úuj ú a vvberu t pn-moun é, kt.orv«] I

liod not v sa bud ú pr i b..J111 zapisovat. Z každého bohu sim ul úc ic Si l ukladaj ú

z.iz n .uny d o š l, l'1l k t ľt rO\' H lI,\Th s úboro v a v bal íku k 10111 II Io svst.érn u n.ij dci uo
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aj program pu - ~ra fi ('k \ ', \"Y kr. ':-,l(.v.u u.: y\'" ~l c 'cIk l 1\' 1)41~ I. l \ "( -uvrl I

získilU\Th ZiÍ zllallll Wl1.

6 .1 T vorba s im u l ácií v pros t.rerl í o111nct,++

,

111" ;1 \ '( ' 11 ;1

T vorba siuml.i .- if P<lIl I'W<llI n.ixt rojov, kl <Ir" , n.uu p<lSk\ 'llIj" ()11I11<'1 j"

rc lat. ívnc jcduodurh» a pri.uuociarn . Cd\' lll" d," , illllti,i..i,' a j , 'ho l"p"I,"gia

sa vvtv.ira pomoco u ~ pcc i <Í h l<' ho j .rzvk.. :\\-:]) , T r-n UllIOZlI llJ" Ivori t

ko m pouc nt.v sim u l.irit -. z ktorvcl: Sil 1'0101 11 zlo/,í " ,'I\' SilIIIl Llt'II,\' 111 ,,,1,,1. J'"d

poj m om kompOJl('1l1 si111 11 i<í cic si 111" / ' 'II I" p ro 'dsl a vit oh j, ·kI.I' ro 'pn ·z,'llIlij Ú..,.

napríklad počít al" serve-r. '1l""'SS poinr a podol nl<' ,

Ka žd á sim ul áci» led a po zoSI<Í \"1 z lak\... hlo kOll lJH'l ll' ll1 nazvv.ur\,..h

moduly. T icto SÚ sC! lolHll" llH'd zi s" 1>ou k.u uuui kov.rt. V ka ždolll nuulul»

ruozemc vv t vorit tzv. 1>r<Í 11\' (ga l('s) - \'SII II"I'" al" 1>o \'.\'Sl llpll "" I ' . «] poj mou :

hr.iun sa roz unuc rozluau ic modulu, klon', j" 1Iľ " ('II " pro ' komuntk.uin

s okolím. Nupríklad modu l j'('pn 'Z( 'III11jÚ..i po{- ÍLlt' 1,\, pri kou uuiik.i..ii S iU\' 1l 1

pocí ta čou : vvu žívul jrxhn: vst u pu ú lmiun pn ' 1' 1'1.1 " 11 1 kouiu uik.icic a j('d llll

V)'SIUPllÚ brán u pre odosiolnni« kouiunik.i ..i,' , Br.i nv I....ZII\...h 1I1,,,11IIm' j"

1I10Žlll' spájn t a t.vm dd illova t klor(' II II II Iul v l .u. l ú s p"l lI illl , ' rago\'a t .

P rcpojcnie brán je defin ovan é t.a kist.« 1" llll' J('OIl i\ED jaz\ 'k;, ' ,

Modulv je možn é d o se1>a vu ára f a \'\'1 v.ir. u' z uirh I zv. ZIOŽ" lll" molu l .

(li l' m óžu mat IH'Ú11\' l a kli, 'ž), Ako prikl.«! iuod ulu ZIOŽ" Il {' IHl Z podr nodu lov

m a žeme uviesf počítač ZIOŽ(,Il\' z róz nvch komponc ut a ko j" u.ip rikl .«!

sir- tov.i kar ta a podobne ( vi ď. ohrúzok (i . 1 - Il ll llld j" vchu i zi cd ll od u~ , 'u\·.

v s k u teč nosti bv mal oveln viac inodulov).

Tie modu ly , ktoré už neobsnhuj ú ill" mo.I ulv lla Z)'\'alllC z,ík lad ll" a l" bo

jednoduch é. I( z áklad ný m modulem sa okre m ich d dill ície v [\E D jazvk u

prid áva aj časf napísa wí v jazvku C + +, T ak to sa ddillllj" i..h ini cial iz áci».

sp r.iva n ic a rca kcie na prich ádznj úcu ko m u nik .ici u.

Zlo žcn é moduly ncm aj ú Iunk ču ú <:<.Isf , il». sp.ij aj ú 1I 10dll '" lližš ích úrovní

d o ce lku , T vm sa zo z.iklnd u ých st uvcbuvcl I k.u ncňov postupn«

vv budo v ávnj ú zložitcj šie a zIož i tej~ic modul v. Vvslor ln« model sim ul.icic je

šrrukrú rova uv ;1 prchladný, co muo ž ůujc j r-h o jed noduch é uprnvov.m u

a ladeuie . Okrem toho n ám ta k ýto ptísr up d ovoluj: znovu vvu žíva! li Ž



exist uj ÚC' C' 111 ()cl II lv i 1.1 \ • II :II~ i('II :-' i Ili li LII i.i r II I ll' i' Jl«II n 'l I\ . zll III;Iv(',II()

upravovan iu Id>lu .

------- --
Počítač 1 Počítač 2

in out '------

,/

l CPU ,_ _-R---out 1-----"

~B_ in

7

,-_

Sieťová karta

in

in out 1---__''

CPU

S ieťová kartaC
out '-----'~

in out '---

out

r--l - - - - - - - - - - - - - - -

---1

Obr ázek 5.l - Morkl jl'd IlOdl lc1 ll'j simul .i.:i«

NED jazyk nám okrem li Ž uvc-den ých fun kci i poxkvtuj« ('Š\( ' II IUŽI II )s f

dcfinovať parametre ka ždcho z nu xlul ov. Ti:: Se\' pot,IHII 11J( IZII PI)lI Zi f

v čas tiach pis anvrh v C + + . P ar.uncrrt- Si l l llt1<i( 'j(' ,j(' 111 ()ŽIl {' zeH!<ívaf pr i. uu o

do modulov pri ich vytv áraní v j azyku NED. Pohod ln 'jšic CI. Ih-x ih i luoj ši« j l'

a le využit s úbor s ini ci alizacnvmi nust uvr-n i .u u: sim ul úri « ( , i l l irl
. T ('IILo sú l.or

sa zadá a ko paramet "1' pri spus te ní s imul.ic i« a Omnct -- z ncho

je lnod ucho pl' svezme parametr '.

Vvtvoreué NED súbory (tj . sú borv obsah ujúcc popis simu luču '~ ! 1O nuxlolu

v j azyku NED) sa prekladaj ú p Ol110 COll pri ložcu óho pl' 'kladača do jazyk a

C + + pripadn '\ j e ich m o žn é ua č í tava t až Ze.1 lx-hu Omnctu , T en sko nt.ro luj

ieh konzist II .iu a. v pama ti pripraví model na sp usí.cnie .

6.2 Správy

Model siruulá .ie už t cla m áme v 'tvo r n ý. Vi C'lUC, Ž' moduly kl.oró sú

propojen é br ánami si spo lu vvrni oň aj ú in form ácio. Č~{) však zar ial' nehole

3ho



pl' ' IHl. ' (-1.1 11.

1 h1 komuuik.ui» pn'hil 'lrčl PClllll)( '(111 ~ p r;\ \ ' . , ' p r; 'I \' ,\ ' .. ú ()I ,j l ·j-, ,\' j č l!. .\ ',", 1

;+ +, kt orc ~Ú d('d( 'll l" Z t r i( '('" e ~ I('s ,"' ;I ,~( ' Ul' S l l (~'d :-i tll l l () I I I I ll' t t ' ) . ,1('

j edll OZllc1.C:Il P, ze kil Žcl ;1 Sill lI ILl<'i ;1 I Hld /' I lld rt ,I l( I\ ' ;lľ \ 'I ' \; \ I\'I H )\ ' s p r ;I \' . 1(,11

p ísan i« pruun o v jazvku 1)\' IHIl (1 z d ll ti l \' (', ;1 zd rž iit\';dll 11\' t vor l ru

11 1 I lu . Proto č ll I O l' ku ižuic« vvt voril (LI!;;í u u-r.ij.rzvk pn ' d( ,lil ll l\' il lli( '

št. rukt úry 1.8 kv .h í.o sprcí v.

' p r á v y Se) dcfin uj ú v 1.Z\ ' , I l l Sg s úhonxl: P(l ll)(}(,(lll ;;p('c i ;í !r ll'j svnt a xr' . ,J(,

t u m: žné .. Iahkos« tl ll n V'O\' i1. l j ('d ll(} t l in', poli .: s pr.i v, 11;'I .. lt ,d l\(' t ak o

defiu ovan é spr.i vv rc z,V' i rO \-č 1f. (nhd ol )il d ('c1 (' IIi " v prClgr;III I()\ '; lI' íd l j .izvko.h )

el ur č ov ať loin óuv vvtvoreu vch polí,

Po 10111 ako p ro NED sú lmrv čij p l'< ' d l' l'ill íeil ' sp r;'I \ ' ,Í<' p r i p r ;I \'('I I."

prekluda č clo j azyka '++. vt vorcn ó r ri.-d v Z()<! p()\'( '(Llj ú spr.iv.u u . i jr- irh
ruožn é pou ži! v si tu ul ácii .

6.3 Zí kavani vý I dkov . irnul á ·ií

.as t.okr ár sa pr i rózuvcl: vy l iod nor ova ni.ul 1 I H'l l I I p r O.l2, l"i:l ll ll l\' I II )r i l l \{ '

s prohl éruom výst upu sler lovanvch vrli f in . ZilpiSO\'il lli(' d () xú l io r u . j C'IIl '

n ásl dn á aualvza a . pracov.uii c 1J ,~r .ij ú vr-hni {' : lS() \' U w ·'lru l ' I H." II p rito rn n ir- s ú

podst a tnou ':aseou siruul áci "'.

T út o kni žuica 111(1 pre t icto úécl v implcn u-u t ov.urú podporu pn ' "'." s t up

požadovan ý- .h velicin . Hod no ,Y Z\ ol('lI ,\r(' h pron u-nuvcl: j l' IllOŽIl { ' Z; I p isov.u'

clo v ýstupn ý II s úboro v a to cl v lila s p ós ihmi - Orunr- ++ rozlišuj c: d va Ly py

v ýstupn ých veli čin.

V ·ktorv ...ú \ · l i č- i ny U ktorých lLÚ. ' zaujima irh pri ilx-h po č as ('('k '!lo

T \ a u ia siuml áci«, pr íp.uln il Cl v ist oru ('a"U VU 1I l úse-ku. .] P IllUŽI I ', zap ísať.

hodnotu dan ej veličiny via .kr át a. kažcl{i Il OV;) hodnot.a .I \ vo v ýst.upuom

súbore ozna ': :lU ú, aj časovou Z11a ': kou, .. ": a " o l ll v k torom bol. zapí..a u ú. T akto

'1 nnpríklad Ulože . le lova t us doru č ovani n ni rucov a pod , 'úhor

- výstupem vektorov 111á obv kl príp0I111 .uec.

ikal árr sú zas uaopak v li číny , tl ktor ý .h !le\:-; za uj im« ich hodu La iba

raz, Tvpi kp pou žiti » skal ám je ř í t n č, ktor v sn P O(\ lS c('I(\.i simulác ir-

I, iyntnx t il k~'cht () Súhl lrtlV je dpta i1J 1l' pop ís .u ui " ll'l,í" ;tl" Isb '.i (tl iru / k» k () Il11 1t'11l I '1 I
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iuk rcmont ujc a p ri j pj u ko nér-u í "'I .j,'ho 1·.,·,J, 'dll ,í hodl1ll! a m p i; ,' do " ú l,o m

'o ska l.in n i. S úbor so ska "í n lli III " ol -vvklr- p ripon u ..'('1/ .

?l1ell" a um icstncn ia I,,'d ll" , ľt b"r",', 1",'IH'r vr -k torov. kl 011" "a Illa.l ll

:--;l('d ovať Cl ca.~ . p UL'HS ktoréh« :'\<1 uu ij u Zi lJ lI :-' O \ ·; I t. It' II 11 Ji. l l t', Il r t~' i t

v ini ci al i z n čnnm s úhoro.

V bal í čku , v kt o ro m jl' clist ri buov. uui kni zn ira ( lIlUI<' \ ' "a «kr. -m

s.u uo t ucj kni žnice Ila dl<íd zaj, '\ aj ll' ISll'o j" pll ' '"I,d, 'Zl , /'I ' , ' a .., , '/I s ú bo r",',

I'OlllOCOU p rog r.unu Plove j" 1l 1l1ŽU'" g ra /k b ' zu,ízor úo l'a l j .xluot liv,' vv kt orv.

pr ípaduc vuuero vckt orov surasu». Pod o llll" p n 'g "" lII .-xis t uj r aj p ll '

skal.irne s úbo ry a lil" u ázov Sealars , S ich l" lI llI )('OII j. , ;u la l.\'z a I'," "j, 'dk"v

ovelu jeduoduchšin a pri.uuo éia rej ši«.

Ak h y st.o chcoli výs tu pn ó súhor:-' spr.uov.i va! , ," uosL,I II" , l a k popis i.l :

štrukt úrv n~j ,Jpt " v u žfvntr-lskoj priru čl«: k , \ '''1{'UUI l :2 ] ,

6.4 G rafické rozlu-anie

Velkou vvhorlou tohto p rost rr -rl i» .j ., IUOŽI ,OS! I' iz ,t; i lll, 'h" zo i ll'a Zol'a lli"

s in m l.i r-i í. Omnet poskvt.njo 1l10ŽIlO, ( lx-h u s i ' " ltl'lI'ií I' l" ík<i Z"" o lll ri . r.lku . 10

je ovl áda n é jednoduch ými príkuzrui a 1'," S! Il(lI 'UI j. , il " l uxt Ol'," z,í p is zo

s im u l.ici« . U živat.elskv prij oiuuej šf jl' v šnk lu-h s iru u l.ici : I' g ra ric kll lll ruxhr.ui]

Omnet.u . Onuict -í- e- 1Il ~ silu ú podporu gm ľi"k<"ho rozhr.u ri» 'I t.nk ni« j, ~

uij .iko zlo žité lWŠU siiuu l.iciu prcvics t aj do graľi, ' k ,'j pod ob" ,

T akto su zobrazuj ú jednotli vé mod u lv s im u l.ici«, irl: p n 'I" ',I"ll la a UIOZ"Il I"

s ledovat aj ich konu m ik áciu . .lt- 1II0ŽIl{' zolnazif " .I vn út o ru ú ; t. l'llk t ú ru

k toréhokolvvk m odulu ako a j Ilhsa h p n- nu -u uýrl: a p.un uu -t rov . k lo n', sa

ten to model obsa huje.

Ovl ádanic g rafické ho ro zh rauia je in t uit ívu«. .h - IUOŽU{' s p u" t j ( s im u l.ici u

I' norm áluej rých los t.i , r Ýchlo a cxpresno (p ri pos l, 'd uo ul m óde sa

nezobrazuj ú a nim ácic p renosov a pod. }. Tak is to je d o vol l', d ' pos l u pova:' il».

po krokoch si m ul ácic a t akto zis tovu t , uko sa rueui st.av zúčasl lll'llú,h

m odulov. l3ližší popis ov l.idania najdet e v čast í P ríloh. . A,
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Obr áze k G,2 - :rHl'i('k(, rozhr.ru ic- OI I I I W I II

6 .5 Omnet - rozšir nia

Postupem (\ :\.' 11 si Omn ot + ZíSk ej \' ;I, ;-; 1;í,I(' vuu: i l \ 'I ; \( ' pr i il Zl l i \,(,I )\' ; 1 1ak .' i l

aj rozširuj - množs t. vo už ixis t.uj úcich si mul.uii v t.() I I I1 () pl'ost.n 'cl í nko ;Ij

d alších n)zšÍn-~lIí k tor ó ulah éuj ú pís.u ii« si iu ul.ui i . rdc' Cl muo ž iuv I Il Oc! It! O\'

u r č en ých pr ·' :'p xi fick é simul.uic elko n.rpr fkl.«! <im ul.iri « p()h t ; \(~' (l \ ' _\' ('11 s i( ,t í

a pod . Prcdst av írne s i .2 z n ich . k tor ó Si.l. pr i.uu o al(' IJo 1 1( ' p l'i č.lll IO zút:;I,'-i t nili

silnul ácií, o kter ých poj xluáv a í.át.o pr.ic».

6.5.1 Mobility Framework

Mobi lity Frnrn work" .I - r zsu :' 11 1 " a.l .bo inak povcd an ó nacls t.a vha

O1'11n tu; k l.orej Ú'": elom je podporu bezrlr óí.ovvch a mohiln ých xiiuu l á .ii.

Obsah uje množstvo modulov, kí.or é je 1I 1 0ŽI l(~ v vužr ť alr-l io upruvi t prc

potr -bv L"j ktor j s i111 uláci " Zanl ria va sn lila V 11 ' 11(\ lližši p vrsl,vy si ' í

(hlavne Iyzick ú a linkovú). Pri simuláciách , ktor ~ uiaj ú sk ú inat vrstv v na

vy,oo;ší .h Úl' vni ach j -, prcto vhodnejšie použit iu ó rozšírcu i«.

I Vinc iulo n u ácií () \ Ill l>i l ity Frnn u-worku ziskutr- I l il lll k i;'tllll 'j stni uke k tumu to p rojekt II [ : ~ I



T ot o ro ZS It"l' II II' \', ;Ik 1" ,J o vrlm i 1'1'I'It Linl" , ,I,' j ,' d ll< " llId l'"

a š t r ll k t. ú ľO \'fl llt, . to 111 11 dodil \';lIll ll ;l ,dlliiiH' Il I,..... l i . prl ' I IIZt' \' (-d Il T Iwl Hdt,

zlož ít" d o u ch o preu ik n út :I po..I II 'p it z.ik l.ul n.' priu.ípv j ..I1I1 1111 1).',0 \' ;1111 ;1.

Vzhlarlou : k 10 11 111. Zl' ,jl' ho 1" " II 'd ll:1 \'('11. 1,' j " II i, 1'0 1111 '111" s l" I:1.

nonbsahuj c novši « , Ia llda rd \ ' , T o jl ' 11< '111" 111 " 1lI ' l' l íj" III II ,í' L,kl " 1'1'1 '10 ,j., pii

t vorou í suuul.icii pn - 1I1l\', íl' !<'Chlll ,J('g il' zloi,il "j , il' 1'0ll i il l' III\", :\ j d lll'S vsa k

s lúž i a ko z.ikl.« ! d " l, idl IOZSll'l'lIl. kl 0 1'1" s L(\'iI ,I" 1 1I i1 Iilozo lii 1'I'I 'I ' I"I I" j

z Xlobi litv F r.u ucwork u.

6,5 ,2 I N E T Framework

IN E T Fr.un ework" je d lll'S ilSI IIiljI. 11 :11 ll' '.I So ll a IIi '.II " '" I. I\'iI III '.ISO 11

nadst.a vbou pr« s iru u luvu ui t- PO" íl d"o v í...h s i'" i . \ 'z ll ikol 1.0 Sl d l'l'j Ilild sL(\,ln'

S 11C1zvonI If' Suite . vvv inut.oj Ita Univorzu« v 1\ :l rlSl'IJ h. " S:lIII ,, 1n í' [\' 1-: '1'

F r.unework je pod olmo ako Om uot-l-} \'\' \' í,j:lní' p;i llO Il I :\ lI d r:lSOIlI \ ':lIW '1I 1.

a le spolupracuje JH\ !JOItI aj It llložs l\'o d ;d, ích [u d i, kl" r í' Si l SII :lž i" 1"0 n.rj v i.u

rozš íri t' m o žn osr i t oli ro bod ík;\. ( a sti I. 1"' \'1,,1 1I "'ho II'SlI il l', ho li

rcorga nizov.m ó. zd oki u u ou tov.m ó "\'1,1" I. ni.h 1",Jo d o kOl11''' kOlllpl< 'l llI '

p n 'p Í.' all,\'ch , Na t orut o 1", lí,;kll sa s l:dl' pl'" '11.1 1, " p r.i vidr -h u- Si l n 'd;í \ ';lj ú

nov é verz ie s novvt ni iuod uh ui a II I1'žl los (m lli,

T oto rozšírcn ic pon úka .iko 1IIIIIhdv prr- , illl id:lI'il' lIi;'š íd l v rs l ir-v s it'i o \'I'j

arch itck t.úrv , tak a j p rc vrs tvy \' \ 'ŠŠ i l ~ , Okr< '1I1 ' ,í'l' h pn ' Silll lll;íc íll pro t.o kolov

IP v4 , IPvG a U D P / TCP t u uájdci uc n j ('(,jl" 11 11 11 11,1\' pr<' E thl'I'IJ I'1, pp p ,

O SPF, R IP , I'd P LS s LOl' ako a j u ir-kolko íní...h pror okolov. T akisr « h a lí" I'k

o bsa h uj« aj uiekolko iuork-lov a pl ik,íc ií,

Naj no vš ie vc rzio toh to bal í č k u li Ž o hsulurj ú aj iuol ul v pn' s im u l.iri c

bczrlrótový ch sic t. í. N:\jd ct.e t ll modely pro št.ruktú rov nu é a le aj ;1I 1-hoc sir -t c .

T íeto morlulv sú zuložcnó na mod ulocl i I. " lo l,ilit\' Fr.unoworku a 5 11..
upra vené tak , aby za pada li d o s t ruk t úrv tohto bnl íčk« . T ak to .I "

zubczpcčcu ri iu t ero pcrn bilitu so stars ím! inoduhui, klon', IN E T F r.u ur- work

obsah uj e , N ájde tc t ll modulv rc prezcu tuj úr:c s t .iu ic«. ;\I'CI'SS poiutv, s íd m 'l;

karty p re bezd rót.o v ú komu nik áciu ;\ nj mod ulv p n ' gCllc ro va ll ic ruchu ua

siet. i. P riložcn é sú a j deflnicie správ. kto r« S;\ vvuživaj ú p r i Silll ll \;íc i;í..h. Aj

ti ot o mod 1I1v ,Je sa m ozrojmo m ožll í' u pravi t pod ln JHit n-bv I"j ktOJ'('j

s im u lá cic.



7. Popis simulácie

V úvode celej práce sine rozvi nuli myšlienku o vplvve snahy o spiit llú

kompa ti b ilitu novýc h technologii Ilit ich vvkouuost . T ento vplYl' je volrui

obt ia žnc m crn tclnv, proto že v róz uvrh oblust iurh a róz nvrh tcchuol ógi.ic-h sa

ncp rej a vuj e ro vuako . V nicktorých sa uouius: prej avi ť v ólx«: inde zas spi\! wí

kompa t ibili t a nie je možn á v óbcc .

Ako je zrej m é z obs ia h lclio po pisu Iu ngovauin xie t.i rodi ny IEE E SO:!. I I ,

v te jto práci sa s ústred ín u: na ohlasf l)('zd rút ov\'f'h s ii- t. i a to konkrót no u»

vplyl' p rí totunost i s tan ic starš icho šta mlan lu IEE E 802, 11b v lo k áln vch

s íct ach vvtvoren ých podla novšieho IEEE S0:2 .11g.

Test.ova uie t.ak éhoto Vpl.VI' lI pri.uuo pomocou preuosuvch počí t ačov so

za hudovanvrui kartami podla oboc h štandnrdov by s.u uozroj mc da lo

uajp rcsncjsic vvslcdkv - i kecl' aj ti c bl' bol í skreslcn ó vzhladom na to , že

uriesto , kd e by testy prcb ieh al i. nui svoje vlas t. n ú cha ra kterist iky, ako

uapríklad charakter tcróunych ncrovnost.i a prck.i žok , tak aj ru šeni»

signá lov. O náklad nost i a '··1N)Vej n tLročnost i t ak óhot. o tostovania tu lh,i a ni

hovori t ncmus ímc. 8010 bl' potrebu é iuuožst vo po č í t a č ov a niekolko

z á k lad ňov ých st.u iíc a taktiež velk ý počet Iud í. ktorý by t icto po,,:ítučc

obsluhovali a po č us t estov sn s nimi pohvbova li.

V šctky t. ieto problémy je mo žn é j eduoducho vvriešit a to sim u lovaní m

cele] s iru.icic na po ó íta čovom modely . Samozrojme tak áto sim uláciu má opiit

vr-lu u I'pln uevvhorl . Najl' ii (' šoll z uir-l: j(' pn-snosf d os tahuurvr-h v ýskdkov.

J e VdIUi obtiu žne nasimulova f rc álnc prost rcdi c , kto r é má parametre

mcmace sn podobno ako v noru i álnom živote, Ncsporu ou v ýhodou je však

n.ikladuost a rychlost nkou sa d lí usku ro čniť velké n ino žstvo s in iul áci í.

Takt.ie ž sprucovanie výs ledkov je výrazu e jeduod uch šie.

Abv smc mohli t ak éto sim u l ácic s pust it a vvhodnot.it . je pot rebn é

vvtvorit prost rcdie , v kt oroiu sim ul.ici., pohe žf' , vyr.vorif t zv. model sim ul.icie

a tento mode l vhodno obmic ňat a tým snnulovat mcniac e sa porlmi onkv

v siet. i.



7.1 Prostreclie

Vzhla rlom na m nožsr vo vvhorl. kto ró pon úkn kni žnic» Ollll }(' t + + , su u- "a

rozhodl i \'YllžÍ\'a ( jej p ros t rc.Iio. Ako vh odn á nnds t.avh» sa n.u u j av ilo

pou žít. íe 11\ ET Fr.u ueworku a j eh o podporu bczd ró tový ch a mo hiln ých sietí

(bližší popis spotuinuu ých kn ižnic najdete v kapitole G). T o sa noskór

uk ázal o ako velmi d ol Jl'ú volb a . .lc ho mod ul .iruost a jC 'r! uod ll('host " a kou je

vy tvorc ný umo ž ňuje Iahk ú iuodifik .iciu 11lOr! u I0\' a ic l: Z'lnelH'lIie k osta t 11 \ '111

prcc1pripraveuýrn moclulom .

7.1.1 Úpravy IN E T Frameworku

INET Framework už obsahoval podporu pre sim u l áciu sic t.í IE EE bO~ . 1 1.

Dokonca tll holo aj ni ckolko prcdprip ravcn ých s i u i u ln č nvch iuodcl ov .

~ [or! u ly pou ži t é v týcht.o si m ul áci ách bolo pot.n-hn ó upravil pro t ech lloI6g ic '

IE E E S02. l l b a [EEE S02. 1 lg. P óvodn á sim ul ácin s ic te [EEE S02 .11, mn l»

n iek olko ehýh a uobola úplne v s úla dc s normou, uap r. fungo val» il .a

s jed nou z.iklad nou preUOSOVOlI rvch los tou a po d . P odsta tu ó ncdos ta rkv s i uc

odstráuili a t.vrn vylepšili s im u l a č i u' prostrcrlic.

7.1.1.1 Prcpiruuiic misiclacicli ' 7Jchlosl í

Do nasej sim u l áric hola zavpdeu{, m o žnosf prepinnn ia r ózuvch

prenosových rychlosti v z.ivislos t. i na úspešnost .i resp . nc úspcšuost.i

predch ádznj úcich prenosov, R ýchlos t.i použité pri sim u l áci ách tcchuol ógi í

S02.1l 1J a S02. 11g uv ádza tabu lka 7.1.

Tabulku 7.1 - T a bulka pou žit ých rychlost í pri s im u l áci ách

-

---------------
Mb/ s

(. 2 5.5 G 9 1 t 12 18 2·l :JG 48 54
Š tan dard

IE E E 802.111> • • • •

IEEE 802 .11g • • • • • • • • • • • •

Pr'e n o .'W 1JP. rýr:hlo .<;ti použité pri {La n ýc h t .erh.nol áqiei ch. ,<; 1Í. o znn. ř.ené .'~ym"o lom •

,I I



AIg ri l.mus , ktorv SCl. pri Lak ) 11 11,( pr e] inan í r,\! .hk stí (bit.ra tc swi tch ing)

pou žíva stan lard uešp .cifikuje a pou cch áva ho Leda pine na vv robcov i

zariadenia .

P óvodnvm Z8.11IPrOlll hol o použif nasl« luj úr- i jerluoduchv a lgor it mus :

Pl' - ka ž lú stan icu , -. kterou sa k munikuj -. si vysielaj ú.a s t.anica udržuj '

ulož euú preuosov ú rýchl os t , kter á sa používa pri VYSl laní t ej La sta nici. N čl

Z et ": ia ku je t áto r ýchl o: t naiui ciali zovan á na najn ižšiu rvchl osf

v B, I Ž '11á hodnota pr enosovej rv .hlost. i . k t.or.i S čl

pou žíva pr -' lan ú stau icu, sa 111 -'ní p dla algoritm u ; kt.orv zuá zor úujc

ob ráz k 7.1.

r-
!
+

Obrázok 7,1 - óvod ný a lgo rit m us Z111 ny prenosovej rý hlo,' 1

, t.u ii 'Cl nui k t mu t '1". lu dva param - re maxim álnv po če t

nc ú..pešnvr h vy .ielan i a maximálnv po č r- t úspešn ých vvsielr ní (v obrázku

uvedeu é ako )lraničná hodnota " ), Pri do..iahnutí t -j to hrani č nej hodno ty sn

SP0111íll i:UlÚ pl' ·' llOSOVÚ. rv cli los t Zl11 l'U i. Ak j . clo siahnuLei hranica II úsp -.": n.\/('h

pokus v a k Set rvchlos t zui žuj - (tÝlll sa zv ýši prav I podobnost Ú pešného

preuosu - zníži sa tak vplyv rušenia signálu) . Naopak ak j dosiahnu t á

hr ani " 1, Ú. pcšnv h pokusov ak sa r~r .hlost ZV} šuje (ruš · nie nic je v .Imi

velk é takže sa ruóž j eho vplvv zvý šif' ). R,~· .hlo t i ú vyberan é z prieuiku

r ýchlos í pocl pOľOVH,ll ,~I II ol 0 11H1, stanicami - ako vysi ela -j tak aj I rij íma .ej .

PO('ít. cldlo úsp- šuých Cl, nv úsp-šuvch poku .ov sa udržiava pro ka ždú stanicu,

s kterou Sll kounuiikuj e .



l\evvhodou I olito a lgori I UlU jl' ruo žnost , Zl' sa v ždv t es ue p n 'd ZUll'UOU

rvch los t.i p reuos pod.uí, res p , n cpod .ui . V ta ko m to p ripad c d{)jd l'

k vvuulovaniu č Ítača a za Č'Íua sa od za('int ku. P rc t o sm« sa na pokou rozh odli

použit iuieruu inod ili k áci u t oln o a lgor it llll l. S t a n ic. . s i namics to poct.u

úspešu~'eh res p . ueúspešuýeh pokusov o vvsir-la nio bude palll iit 'l f d lhor lnb v

p riem er úspcšnos t.i .

T ento prieiuer sa lnulu počÍl a t uask-d uj úco:

(t o = fJ
'-" I 9(t, - I + (I ,
v l> : a, = - - - -

10

kde a i j e dlhod ob ý pricmer po i krokoch a a j e ú spe š n osť prcn osu (ak bol
prenos úspešn ý. tak má hodnotu I inak O) .

Na m ies ro porovuávuuia počtu úspeš ných res p . ncúspcšn ých pokusov

a prenos s m axim álnyrui hodnotami, sa bude porovn.iv.u hodnot a

rllhodob élio prie tueru so za danou hr.u iičuou hodnot ou [l . Ak bud e priemcr

n iŽŠÍ , rýchlost sa bude znižova f'. a k na opak vvšší, t ak sa bude zvyšovat'.

Uvažova li sm l' a j o m ožnost. i počít ať n .uniest o a r i t l lle t i(' kl~ 1 10 priou u-ru

pncmer geomet rický. Hll' t.á t.o možnost by zuc proh lud uila celú s it u.ic iu

a kt'I I'ŽC su t át o pníca nozaolx -r.i róznviui mo žnos t.u ui t ak ého to a lgori tmu.

h ud e n.im postn č ovat t.ito verz ia .

Hran i óu.i horln ot.a d lhodol x-ho prierueru , k to r.i ro zhod uj» o ZUH' IIl '

rých losti vysiclania , je pa ramot.rom sim ul ác ie. T o to číslo sa v s im ul.icii m óžo

!íš it s tunic u od s t a u ic«.

7. 1.1.2 Skriii cru : PL CP 1'Iímce

Ďal šou úpravou , kto r á hola nu t n á pro vhod UP fu ngovauio s inm lác i« holo

za vcdeuic po u žívnnia skrá tcn ých prcamb úl a hlnvi či ck . Fyzick.i v rs t va, pri

techno l ógiách s kup iny IE E E 802, 11, prid áva k pren ášan ým d át.am

pro.unbulu a hlavičku , kt oró sa vyu žívaj ú pri svnchrou izác ii vysie l a č a

'1 prij Ímai"a (vid' kapi t ol u 2.3 .2 .,1 Deíin ícia p reuosových kau.ilov}.

Vzhludom un to , že pre.unbula a hl avi čka sú pren.išan é r ýchlostou

1 :-Ih j s (kv óli s p.i t. nc] ko mpa t. ib ilitc ) je p renos týcht.o in fonu ácií pomerne

velk .i zMaž . P roto Sil zavied ln m o žnost pou žiti » skrri ton čch hlav i čiek

a pn'allll>úl (v id ka pit o lu :3. 1. 1 Vvsokorýchlost.n ó DSSS). T ie sú kra tši c

opro t i svoj im prodch ockoui, ČO prcdst.avuje podst.at.u ó zvyserue rychlos t i



prenosu lIžit o('Il\-ch d.it . Cell' jl' to 1';;1<' podporcn é t <-I ll. Zl' rvrh los t pn-nosu

skr.i tcuoj hlavičkv sa zvvšil» nn '1 ;" [h j ,; ,

Vzhladon i k tornu. Žl' sehopllosť vvsir-l.if a prij íuuu skrrit.eu ú formu PL Cp

rámcov. ncuius iu m a f všet kv st a u ic«: - štallda n l pn- t cchuol óuiu [EEE

g02,11II uv ádz» tú to sc hop nosf i hn ako nr-povinu ú (š ta lld ard pn' JE E !':

1>02.1115 Il Ž t út o schopnost z<I\'ádza PU\"ÍIIllP ) , SlI1l' za vicd li 1l10 ŽIlUS t: nas tav it

stanici znalost skr.it euvch vc-rzu hlavi čick a pro.uuh úl P OIl IU( 'UIl

in i ci aliz .i č n é ho s úboru . T akže .I C uiožu« túto schopuosť jod uod ur-ho

ovp lyvúovat a s ledovut nko vp lývn nn chova uic sa cc loj s ict.c.

7.1.1,S Sila inisiclunia

P oslcdn ým zlepšením, ktoré s mo vnicsh d o s im ul .ic ic je IlHJ ŽIlUSť ZIIl P Il V

sily vvs icla nia stan irc. Kl'd že r ádio ni c je zd idi\llé médium . 1.\'111 Žl' s ta llica

vvsiela , ovplvv ňujo okolit é stanice. Tie stunice, ktor ó d ok ážu rozozn.i ť . že

in .i s t.a n ica vysicla, sú blokovan é. Vvsie lauic ost.at.ných st.a n íc zas in terferuje

s t vrut o vvsiclan im a t o m óž« viest až k uep rij.u.iu ako j cduóho ta k aj

druh ého vysiclania resp . ich prijat.iu s ch vha m i.

..
Prepotilaj

dlhodobý príemer

+

1
Zní! eau

vysielania, ale je to
možné

1
Zvýšsilu

vysiefania,ak je 10
mcžré

Obrúzok 7.2 - A lgori tmus zuieuv sily vys ic la n ia st.an icc

Tviu , že st a u ica pri vysielau í pr« st.anice v bl ízk ou: oko lí. zníži silu

vvsiolunia. ovplvv úuj c mcncj s t. míc a pod stut.uo meuej ru ši in é vysiclan ia.

Algori t II 1Il S zmcuv si lv vvsi cla ni« j e voh ni podulJll.\' t oruu pro ZIl Iť' 1l 1l



preuosovej rvchlosti . r\ j v t orut o príp 'ld " SlIll' p n -hoduor ili ruu- z.in u-r ]loužit.

nlgori r.mu s , kd « sa poi':ít aj ú za seho u idúce ľl spešlll" res p . IH'ÚSP" SIH'

vvs ielnni a a u pra vili sml' ho podo hn« a ko .ilgo ri rmus ZII H' Il\' rvch lost i (vi. ]

ka pitol u 7.1. 1. 1). T ento jcd noduch v a lgori t.nius uv á.lzu obr.iznk 7.2.

Exis t uj" niekolko IIlOŽllíT h s íl vvs iolnui a , llll 'd zi k torý mi sa sl Hlli"a III {)W

prep ína í - t ieto silv j l' 1I10ŽllÍ' v s im u l ácii nas t avit . Ak hod n ot u d llt{)dohl'lto

p ri cmcru ús pc šnost. i vvsielan í kles ne pod hrauicu ú hod no t u d ú jd l' k ZVí'ijl 'lIill

s ily vysiela n ia , naopa k po p rckro écn í lnauiónej hod not v sa sila zuižnjo . Aj

v tom to p rí pndc je p re každ ú st.a nic u. s h oro u sa kon u m ikujc s 'lIl lOs t.a t. nú

počítad lo pr icnu-ru . Hr.ur i čn .i hodnot a je pnr.uuor r o i u s im ul úci« a ka žd ú

st.anica ho nl óžl' mat. U IV ,

7.2 Mode l s imulácie

Po ča s získava ni a v ýs led kov bolo p roveden é ve lk é m uožs: vo sunul ácií.

Modelv t.ýchto simulac i! sa vzáj ouuic lišili a tvin zubczpc čoval ! róznorodor«

výsledkov a u ložnost. po ro vu ávunia tvchto výs led kov s pcxlmieuk. u ui za

a k ých holi získau é. Z áklad n ó ch a rakt.crist. ikv týcht.o modelo v však holi

spol o č n é a právc t iet o vlast nosti s i popíšeme v tej to ka p ito le. Budeme

vvrh ád za f z .i"d llÍ'ho z.i klad n ého mod ulu , kro rv SH m iorue olu n ir- únl.

Cel)' zúklad llí' model pozos t. áva za z.ik lad úovej s tan ice, ktor.i ria d i

ko rn unik .iciu v sim nlova nej /3SS a za s t. a n ic, mcdzi kt o rými p rchioha tá t o

kon u urik. ic in . Pri t.om p rc dpok lad áru c . že zá k l ad ůov á stunica je duloj

naPOj CllÚ na distribu čnv systém (vid kapi to lu 2.:), 1) , kte ré ho prcnosov.i

rýchlost , a a j os t a t ué kval itarfvnc c harakteris ti ky, s ú výrazu« VYSSll' a ko

v sim u lova uej s ic t. i.

T en t o predpok lad vvcluidza zo skuto č uost i , že v.i č š i nu rád iovvch sict.í

pos ta ven ých ua an-liit.ckt. úre IE E E 802. 11 je po rnocou služhy p ris l.upov óho

bodu p ripojcn ých do vvsokorých los t. ných sictí . Cel á výkon nost bczd ró tovej

sic t« j l' v ta komto príp.ulc p rak t icky ncz ávis l.i od v ýkonnost! dis t.ribu éuoj

s iotc . .Iej rvchlos t je tot iž výr .izue vvššíu a ko r ýcli losf v r ád iovej s ict i a tcda

úp lno pos t a č uj « s im ulova n ic jednej I3 SS .
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V llašl'j s im ul ár-ii lllOZU vvst upov.u d va druhv sr.u u«. St .u iicc pod I<!

št.u idardu IE E E sos. ru. a pod I<! sraud.ur lu [[ E E bOl .1 lg leh počet je

volcu ý pro ka žrl ú uov ú situul.iciu a ti. 'ž lllllže uns ta t s iru.ici» . Zl ' sa nickt .oro]

7,0 sim ul áci í z účast uiu iba stauicc jedu óho zo šta llda rd ov . Sa mo t n á

z,íklm!iíov,í s ra u ica (A P) sp h'la normu mEl~ S02. 11g a t<>da Inozl'

ko iuu uikovaf s olioma drul uni s t. a n íc.

Št ru klúru cu leh o s i lll u lač' llé ho mode lu zo hraz uj" o lmízok 7.:1 .

.led uot. livé p oložky prcdst.avuj Ú m od ul v s uu ul.ic io. Šípka z m od ul u do

m odulu označuj e, že cie lovv m odul (d o kt or óho vcd ir- šípka ) obsahuje mod ul

zd rojový (z kte réh o vcdie šípku] . N'IZOV pri šíp ke pred s tavuj c poincnovani e

podmodulu v rám ci m a tersk ého m od ulu . "- Iorlulv zmíZO rt H'1Ié v hra na tých

priehradk ách zn ázorňujú z úklad n ó modulv . T rua vši u Inrbn OZ 1l ' I Č Ujl' , ŽC dali"

modul je modulem z INET Framcworku .

V uaslcduj úcom t ex t e pop íšeme s t ru čno nickt oró pou ži l l~ moclulv. P re

l,ližší popu; všet.kvcl. modulov odk úžcuu- č i t a t«lu ua pmg ral llú torsk ú

d okuiucnt áciu k sim ulác ii uloženu 1Ia prilo žeuom C O v ad rl'súr i

documcntation a 1Ia d okumcnt.áciu k IN ET Fr.uncwork u [ I J.

7 .2. 1 Stanice

Ako už bolo v p redcluidzuj úcom text e uazua č cu ó , cl' !ej s im ul ácio su

z úcast úujú okrem z.ik lnd ňovoj stan ice aj srau icc podlu normy IE EE 802.11h

a IEEE 802. 11g. Zúkl adľto\'ú s t a nic-u reprezen tuj e modul

ExtcndcdW írclcss.Al" , s tnnicc podla št .u idnrdu IE E E 802.11h reprezcntuj ú

morlulv Extclldcd W irf'lposJ!ost B a podla šta nd ard u IE E E 802.11g zas

modu ly ExtcndcdWirelcssllostC . T o, ak,\' št a ud ard st anic» spÍľta , ro zhoduje

pou žit « sip(ové rozhruni.. (v u.izv« mod ulu sn n ach ádza slovo Nic - Net.work

Iu tcrfacc Ca rd) .

S i oťov é rozh r.ui in pozost ávajú z viaccrých podmoclulov . Radio modlil

p rcdst avuj e s.uuo t n v vvsi elu č , kt.orv vo lí r ýchlos t i vvsie lunia a n aopak

prijinui nuuce z bezdrótov ého m édia . T a kisto rozhod uje o tom , č i bolo

prij ítu nn ó vvs ielanic dostato čne silné a bez chý b , "- lac modlil zas

reprezen t. njc i\ IAC vrstvu a práve t.1I je implement ovan á prí s t.upov á m etódn

k hezdrol o" ém ll mediu. kt.orú smr: si pop isa li v kapit o le 2,:1.2,1. ĎalšÍm

do lcž i t ,~'m modulem je riadiací modlil (m a uugc iucu t - mgnit. }, který vytv ára,

odosie la a naopak aj sprac úvava rám co typ u I\IANA C ElI IEi\'T.
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Sict ov ú \TSt\'U s imulu je modul s nazvo u: E x t ,'n,kd 0:e t\\"orkLI\" 'r. kdo

najdeme na pl'. podmodul pro siuml .ic iu p rot oko lov IP . IC'v l l' . lC \ IP

a pod obno.

O krem tých to moc lulov s t a nice ohsahuj ú aj moduly prc ge tle I'Ova n ie ruchu

na sieí.i (okrem AP ). moduly za hezp",' u júc(' pohyl: s ta n ic" a ko a j n iod u lv

re prezeut.uj úco s mcro v.uiu tabulku.

Mod u l s n ázvem Noti licu t. iou lšoa rd prccl stavuj: jednu z možností a ko

moduly m ožu niedzi sebou koru unikov.u' . Okrem br.iu pop ísan ých v kapit ole

6.1, poskytuje IN E T Framcwork a j rak út.o konnmik.iciu m"dzi morluhui .

Vyu žíva sa v prípadoch a k komunik.ici a ncnui charakter sp r.i v, kt.oró 1)\' sn

m ed zi jed notl ivý mi vrs tvami p rcn ásnli. Takto potom cel'i s im u l.ici. . lcpšic

popisuje sku te čnost a jej model je jednoduchš! n prr-hlnducj s í.

7.2.2 G enerovanie ruchu na sieti

Na kn ždcj re álnej po č í ta čovcj s ic t i prd >i"!w komunik.ic ie nu-dzi

j ednot.livými s t. a n ica mí . Stanice sa s tlaž ia z íslmí príst III' k médiu a od vvsiclaf

d .ira , ktoré chcú prodat niekto rej z ost a rnvrh s t. un«. T a kto sa s ta n ic"

vzúj omuo ovplvv ňuj ú Ll spou ia lujú s voj u kouruuik úciu . A hv su ie «'da mohli

považoval naš" v ýslr-r lkv za vierohodu ó. ,j" po t rr-bu ó znhez pc,' il , nbv ra k.ito

komunik.icia a záro ve íí xpoiualo v.u iio v sie t. i p ro l.iohalo .

K tomuto úč elu b olo vvu žitvch viacc ro modulov. M óžcme ich rozdcliť d o

troch skupin. Prvou skupinou s ú gc nor.i to ry , kto ré gcneru j ú pnamo IP

pakety . Sem pat.ri j ed in ý gen erá to r a to Extcuded l P'Traf'Cen. Dru hou za

skupin je sku pina gener.i torov generuj úcich ruch pomocou protokolu T C P

a posleclnou z nich s ú mod uly gcne ruj úce ruch pomocou protokol u UDP .

T C P Ll UD P gcucráto rv ni c s ú na obrázku so št.ru kt úrou s imulačn é ho

modelu zo brazcnó . P rid ávali sine ich a odoberali pod la por.rehv a t ak hy ich

zuk rcslcu ic iba znep rc h lad u ilo cc l ú št ruktúru . T ieto mod uly hy p a t ri li d o

niodulov Ext.cnded \VirelessHos t B a Extcuded \Virelcssl lost. C .

Jcd not liv ó mod uly a ich zara de nie si popíšeme v uaslcduj úcom t exte .

7.2.2. 1 f P qcucráion]

l l' gc ncr.i to ry s ú pomcnovan é podlu toh o, že produkuj ú pri .uuo ll'

paket.v. Ka žd ,\' t.ak ýto modul j e napojcnv pri.uno na modul rcprezcntuj úci IP

protokol (IP) , T ento mod ul paket proborio. spracuj « ho a prpdá ďak-j .
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.led invm t.akvmt o modulem pou žit ým v s iluu"íci(wh hol modul nu zv. in v

Extcudedlf'Tru f'G en . Vzu ikol ro zšircu írn p óvoduóho IP gClle r;Ílora .

uach ád zaj úccho sa pri.uuo v IN ET Fr.unowork u . o ro zosicl.ui ic s óri i pake tov.

Komunik ácia mcd z! st.au ic.uu i lla s ic t i lil iÍ r.izov it..í' cha rak ter - tj . s ta n ica

vysi cln série rámcov. P r.i vo tukót.o chovn ni« sa slIaž í imi rova t tr-ut o mo-lu l.

Sno ží sa správat ako uiokolko s icto vvch a plik .irii sp us tcu ých na d un om

po éít uci .

P u stanovcno m case (od spus t r-n ia s im ul.ir-ic) zaČ ll e gellerova t se rJ(~ IP

paketov. Každá s éri a pakcr.ov je určen á j ed nej z os t.ávaj úcich stan í« v s ic t. i,

C ielov á s t unicu je vvbcr.uui náhodu r- . J e m užllé špec ifikm'a t počet paketov

v jednej sérii - te nto paramct.er sa obnovujr - pri každc'j s{'r ii [v t nhulkr- Iližšie

je toto chovanie OZ lWČOVall (; \' stl pci ..T yp" a ko n úhodn ý). a ta k .l l' možn ó

prepoj i f ho s gPllPr;Ítoro lll u.ihodu vch h spl. T vuu o p n 'po j"ll ílll sa dos ial uu-,

že každá za sérií hude niaf u áhod n ý počet pa ket ov. Podobue sú nn tom aj

pa ramct rc určuj ú ce inu -rva l II ll'd zi s{'ria llli a velkost g('llcro va lll·lto pa kpt u .

T y p gener átoru u áhod nvch č íse l . ktorv hol pou;f.it..), a tým dan é rozlo žcnic

u áhodu ých vel i č in je uveden é vždy pr i príslusu vch výslcd koch sim ul ácie.

P a rametre , kt.oró sú v tom to module uas ra vit clu ó o bsahuje Tnbulka 1.2.

T abulka 1.2 - T a bulka pa r.unet.rov mod ulu Extcudcd l P 'Tra f'Ccn

Parnmctc r T yp P opis

T ' ko nšt.a I I t.ný Čas , po kt o ror u gr-uor.i ror vygr-norujo pI" V)' I P paket .xtnrt I lI H'

l)(l l'kot.l nt c rva I u áhodu ý Int.crva l m cd z: s ória mi pa keto v .

II \ll II Pa ck e t.s lnlšurst 11<;11o li11,\" Počet pa keto v v séri i .

u u m lšu rst s kouš ta ll ' , ll~' Pnč (' l ~0 l' i í pakc to v.

p rot ocol ko nštnn t.1l }' Oz un č en i e pro toko lu. ktn r)' !llll by f uvodr- n ý v pnkr-toch.

pnckct. Lc ug th mlhod II ,';' Dížka pa ke tu.

7,2,2.2 TCP qcnerátori)

T C P generá to ry gonerujú ruch ]JOlllOCOU protokolu T CP, Ka žd ý takýto

gcncrá t.or je napoj cu ý na modul T C P , kt.orý prcds l.avuje protokol T C P

(T ra ns m ission Cout.rol Protocol).

Ako je Č'i t Htdov i isre zu áuu- , protokol T C P nuí spojova n ý cha rakter,

ko ruuni k.icia tcda probicha po vy t.vorcnou, spojení uic cl z i dvoma uzlam i , a je

spola ld i\'S' - pro to kol ošpt.l'lIje chyby PľI prc nosoch , duplici t y , st raty,
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im plouu -uiova u ó ri.u kni« tok u 

príj ou u-u . P rc t.o t e nto p rotokol

u žiro č nvrh d.i t (p r« pod rolmcj šic

l- ita tl' la nu (j s"kcia

ganuuujc porudio doru čovan i a spr.iv. ;\ [,í

prisp ósobuj e sa dvnamick v srhopuos t i.un

prcn áš» \" ií čšie m uo žstvo d.i t uko jl' o bjcn:

inform árie o pro tokole T C P odk,í Ž" ltll'

"P řorhui š kv " ) .

AI,,' mohol ge nerá to r sprá v:H' Iuugova t , musí naj skór ot vori t spojcnic s

inu tl st a uico u obs almj úcou mod ul T C I' a naopa k po u končen i koun u uk.ic ir :

zas tot u spoj en ie uzavrie t. Každ~' jll"'UPS,'n \" pa ket je n.iskxln« po tvrdzovun ý

a v prípade chyby p rcuosu sa jeh o prc nos opa kuje,

Nasleduj« výpis T CP ge ncr.itorov spo lu s ich st rUl'n \'!11 popisom:

• TCPEcl!oA pp
Gen erátor pnj mc lubovolu é množst vo pricluidzaj úrich T C P

s pojen í a č a k.i I W príehod správ. Ka žrl ú sp rávu pot om z,\.šle

n nspa t , pn coui jej ve lkost j" zuu-ncn.i vvn.isolx-nu u pnnunor rom

s náz vem ccltoFactor. Odpoved lnožc byť pozdrža ná o kou št .u ituv

čas (paramctcr cchrDelav] .

• T'Cl 'Scssio nA pp

C euerát.or vyt.vori jed no spojeu io so zad unou st.auico u a t cj zašle

sprá vu s velk ostou , kl oní je !II0Žn l' unstav it uko p nr.unctor.

P osicl.mie !116ž e b vt kou t.rolova n é pomoeou skri pt u , kt orý je

t.voren ý s ériou d voj íc p reds i.avuj úcich čas odos la n ia a velkost

orlosiolauej sp rá vy v bvtoch . ,k llložn6 zvolit. ,'i sa !IIá ge IH' r<i tor

chovaf a ko server a naé úva f na zadanoru port .e a lcbo naopa k a ko

klient a a ktívne sa prip úja t. k iu ej stan ici. Na zá vc r je s pojcn ie

uzuvrct é. .Ie mozne luhko sim u lovut kouiuu ik.iciu p OIllOCOU

pro tokolu h ttp a lcbo uap ríklad It. p .

7, 2,2.3 UDP !J cn cníl07'!J

Do tejto skup iny s padaj ú ge ne rátory gcncruj úcc ruch cez UDP (User

Da tng r.u n P ro tocol ) p ro tokol. Tnk óto moduly s ú na pojené na IP ne priamo

cez UD P modul . rep rozent.uj úcl p rá vc tou to p rotokol. UD P je maxiru álne

j ed nod uch ou u.u lst.avbou nu d p ro tokolem IP . P osky t uj e ues poluh livý prenos

a fun guje ncspojovnnc. Tu sa nijako ucoverujc, č i k doru čcniu spr.i vv d ošlo
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a lebo pot as komunik.icic uas tn l.i uoj .ik .i «hvbn (pr« I'0d ro bll<'j;ie in fort n.ici .

() prot ok ole UDP odk.i žcmo čit.n t cln na [ (j 1- sekci a .. Přcdn .i š kv" ) .

UD P geuerút orv posk vtova u ó k ni žui cou [\, ET Fr.uuowurk I'ollžit l'

v n ic k t.orej ZCl s im ul úcii:

• UDPDa8icApJI

Ccnerá t.o r rozosiela UD I' datagrall1\' un d.ui ú IP adn's ll vždv po

za rlauom iu rr-rval e . Tou to in t r-rval lII (lŽe In'( u.ihrx lu« gelwro \ ',l ll\'.

• UDPEclwAfiJl

~dodlll velmi podobnv predcluu lzuj úcctuu . avša k po prij a t í

datagrumu ho pošle spií ( vvs iclaj úccj stun ir:i.

• UDP VideoSl l'eamSvl'

P n-dsr.av uj e server poskvt uj úr- i video, Si -rvr -r ,\ak ,i n n požiadm'ku

na zasla nil' toku videa, Nás lcd ne n.i hoduo vv hcrio d l žku t .ikóhot o

tok u a zat lll' IlO odos iolat k lientovi (mod lil UDI' VideoSt rea mC li ) .

Server j l' schop uv obsluhovat uioko lk vch k lieu tov a ka ždémn

odosicla ( niekolko t okov sú,'asIH',

7,2 ,3 Mobilita staníc

Každ ;'r zo stuuíc , vr.i t.ano z.ikludú ovcj stanice. obsah uje 1II0dul, hor)' sa

zaoberú jej inobi lit.ou . T cda pravirlclue upravuje jej poz íciu a tý m s im uluje

pohyb st a nico v rámci vymcdzcn óho priestoru . Pri inicializ úcii s im ulác io

dojde vžtlv k vygenerova niu pozície stan ice. Z tejto pozicic s» n.is lednc pocas

ln-hu sr a u ir-a pn -s ůva . Velkosť priest.oru , v ktoroui sa sr a u ir« nachád zajú j e

vždy paramet.rom s im ul.ic ic.

IN ET F ramework poskvt.uj e muožst.vo rnod ulov, kt oré zu bcz pcc ujú

m obilitu stan ic. T ic t.o moduly sa líši» sp óso bom, ak ým je pohy b p rev ád zuu v

resp , oharakt.crist.iko u pohy bu , V n a šo] s im ul.icii sm l' využili ni c ko lko

z t vc h ro iuodulov. Roznl' s ml' ich o lnnic ůa l i a t.vm sml' su snažili d osiulu iu t

ró zu orodosf pohyb u s tauíc , ktor.i s.u uoz rej me nedosahuje rózuorodost

pohybu v realito. J e to ib a a kvsi pokus o ČO lIaj\'ii Č'š i c prihl ížcnic .

Pop ísm« si rcdu jednotl iv é modulv zabczpccnj úcc mobil itu s t a uic. ktor é

holi v p riehohu s im ulac ii využ fva n«:
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• CirclcXl ohilili;

Ako už s.u uot.n« n.izov unpovcd.i , ide (l model. ktllľ ,\' sim u luje

p ohvb s ta nice po kru žn ici . A ko par.uuct rl.' j l.' n lOžIH; za da l

koorr liu útv ( "'11 1m kru žui o-. j ('j pOIOnl('L rvrh los! pohvh u a uhol ,

pri ktoroiu sa nui pohvb za,' "ť .

• Cons tS pcedMobilily

T ent o modul n áhodnc Z\'01í ciclovv hod pro pohvl: s t. u rir«.

Z m ouu-ut .iluej pozíci« sa sn a ží pn -sunut na t ent o bod rýchlost o«.

kt.orá je znda n.i ako pnn uuetor s im ul.i r-i.-. P o dosiahuut I ri e lo voj

poz ície je zvolcuv nov ý cie lo v ý bod a cel)' p roces sa opakuj e.

• Lincarslobilihj

Ide o pohvh po priamkc . kto rá je určen á pozíciou st a nice, a uh lom.

Zad a ll)' n l pOllIO('o ll pa r.uuer.ra. Uhol sa lI H' lIí iha v 1I1011l('lI t (', k."r

s t.an ica uarazi na okraj, potom sa "odm zí" pod ro vna k ýui uhlem.

.Ic mo žn é zadal ako rvclilosf t a k aj zr)'d tll' lIic pro s ta nicu .

• I'v/assMobilily

P oh vb s t an ice riad cu ý týnit.o mod ulem p rob icha po pri muke po

určit ú dol iu. Po tej t o dohl.' s t a n ir-» zmcní stuor ( to u j l' vvh ra nv

n úhoduc ) . H ýcl ilos! sa meni v ždv pri zrucne s mcru a je t a k ti e ž

vvlx -run á u áhodu«. « ('(I' stuu ir:a dos iahu« okraj ploch)' [J[' ('

simul áciu , d tJjde k "od razu" pod rov nnk ým uhlom ako na ucho

"dopad la " .

• NullMobilily

Už z W1Z V U je zjavn é, že sta uica s t ým í.o druhem mobili tv sa

nebude poliv bovnf . Zost unc po čas ce lej simul úcic n u j ednom

mies tc. T en to modul obsahuje nupríkl .ul zá k lad ň ová s t. a n ica. k t .o rá

sa teda ni kd y ncpohybuj c.

• Haiu l oni WPMobilit. y

T ent o modol jl' ve lmi podobn ý modelu C onstSpced iv loh ilir.v. J\' a

rozd iel od ucho su rýchlosf pre ka žd)' zv o len)' c iclo vý hod iucu í

a po dosiahnut í zvo le uej poz íci« s t a n ica éak á na jednom mieste [JO

dobu . k to rá je zuda nú uko p a rame tor. Až u áslcdne je zvolená nov á

ciero\"i.\ pozkiu.
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• Reclangll' Jlfouili/g

S ta nica s t. vmto modolom sn pohvb uj c 1'0 01, \'0.11' o lxllžu ikn , k torv

je definova n ý vst.up nvr u i par. uuct.r.uni . :' k dzi \'sl UpIJ(; pa r.uuot.ro

p at ri a s úrad uico ck-finuj úce obrllžnik , š l n r tov, \('í vrchol a rvchlosf

pohybu ,

7 .3 M erané veli činy

Aby sine mohli vyhod no t it n porovna t r óziu: kou fi gu r.ici c s iet.i [E [ E

802, 11 jl' por.n-bu é za l"'zpl',; ii uojuký d ruh uu -r.u ua kval it.v d .u u-j

konfigurácic. K tomuto účelu bolo vvhran ých niekolko zúklad n~'Ch vcl í č íu ,

pOlllOCOU k te rých sa pok úsimo porovn áva t kvali t u s iotc a d osiul m ut óho

vvkouu . J e pot rebu é si u vcdomi t , že takéto vol i č inv s ú č . is t ok r. u vz.ijouuu

p rc vinzau é a tcda zvýšcnic res p , z lepšl'n il' j rxln óho z uk uzovat c lov IUC\ŽI' nud

za n áslede k a utomatick é zu ížcn ic resp , zho ršcn ic nic k t.oróho z ost.uiýeh .

N iI pri ok tom uro fa kt II sa pok úsi m r- vvskx lov» (, ist.ú z,ív is losf nll'dzi

konfiguráciou sietc a jej výkone m .

l'ut\,s ka ždého behu sim ulácu- sa buch- zuz tuu ucn ávat niekolko

prcmeuu ých. kt.oré bud ú nesko l' sprucovan é a vy hod uot.cué. 1\'a z áklade

t.oh t.o vyhod not.eu ia zfs ka me už spouiinaué morat eln{~ kvu lit. u.ivne veli činy ,

ll: znz na lllcmíva n iu p rc m cn n ých vy u žijeme mcchan iztnus ve k t.orov a ska l.i ro v

za budova n ý v knižni ci Omnet -t-} a po p ísa n ý v kapito le G,3 .

Obozu.immo si tcda s jedno t liv ými vcli č i n.uni a spósobom irh získu uia

a v ý po čt u zo sim ul.ic ií.. ,

7.3 .1 Oneskoren ie v siet i

V o bl .rs t. i ]" ,,;í t ' \(; ()\'ý l'h s iet.í sa č asto stret.ávmu« s pojmo ut o uosko re uir-.

Za t ýruto pomenovaním sa skr ýva čas , kt.orý je po t rehu ý na prenos pa ketu

zo zd rojovej stun irv k cic lovej s tan ic i (na o brá zku prcnos označen,)' pl nou

š ípkou ) . Č as t o k rá t sa a ko o uoskorc nio uv ádz» t zv , R ound Trip T uno. leda

l'as s pot.rcbovun ý na prenos pake tu ocl zrlrojovcj stan ice k cielovej a na j eho

po tv rclenie (na o brá zku s ú 1,0 ob a zob razeué p rc nos v). V tom t o prípadc sa

v podst a tc dozvicme akúsi pricmcrn ú hodnotu d voch p renosov a proto SIlIC

sa rozhodli pre mer.m ie oncskoren ic uved en ého ako p rv é v tom t o ods ta vc i.



Data____~·r Siet'

oI rázok 7.4 - Onesk r -'\111 -'

7.3.1.1 SP D, ob m eruniu

K aždý vyg en erovan ý pak t j _'\ ozna ~ -nv ~ aSOVOll zn a č kou , ktoroj hodnota

zod povcdá ':as ll simulác ie, v k rej j - dan ý paket ocl oslauv. V 11l011l C'llt C' , ke ď

je pake t doru čen ý dojde k o patovn ém u získaniu Č é1S 11 s im u lári« čl vvpo č ítau i u

i h rozdi elu . ýsled n á hodnota .i .. zazuam -nan á porn ocou vcktora.

7. . 1. :'" Vyhodno L ni

Za získan ých h dn ót za ..imul á .ie ale ba za s ~ r i ..imul úci í sa vypo ': ít',, \,

pri ln -rn ~ on -sko r enie pl' - d an ú konfiguraci u si t _'\ . T á t.o pri In .r n á hodno ta

sa P OUZIJ ' pri p rovnávaní on sko l' ni a s in "rn i konfigur á .iam i.

V ďaka torn u , Ž:'\ každé one..kor ni e j zaznam enan é ..urno:.La tn -' , rl1 0 Z 111e

s l dova t aj pri ebeh on -sko l' ni a po \ lS cel .i simul á -. i .

7.3 .2 Priepustnosť siete

P ojmou: pri ep u:.t n osf s i -re [T hrough pu ) sa ozna 'U] - rozsah di gi t álnvch

d át za jedu tku '":c.L' u: kter é Sll prene..en ~ z jedn ého uzlu .. iet - do in ého.

Zvy : a.,jlle Set ucl -lva v hi .h za s kundu, a, tokr át sa zna č n ím

pri r pusr.nos f s ir- t.e r: z u ruic m axim áln a priepus rn os t , tak óto o noskoro n ie však
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sk ór z lpovr 18 p JIHU kapacita si ' 1. (' . 1 cl \ 'š;l k III(' .1(' mornr eln.i. .1(' to

Leor it ick á hod nota , ku kt.orej h.v : <:1 hodnotu oncskore nin 11 1(\.1(\ asvmp í.ot.ickv

blížit pn velk ých z átažiach .1 - y~rp()n t anú, 11;'1. z.ik l.idc pou žité ho

prenosov éh ln " lia.

V orlbornr j lite r. tú ro SCl ďalej r ozli šuj - Č:l ngl i c k .\r }loj f' 1I1 rhro ug put cl

good put . Roz liel me lzi týmit.o c1 VOU Hl poj uiami j , jedu x luc h ý. :OOc!PlIt sn

po -: ít a Ilja z uži to v'u'ýcl1 d át, tj. do preu ':-; "ll.\ ' -h d 'Í,t ,' č:\, !>O(-Í t a..i ú iba vlast.ne

l ~tta bez hlav i či -k prot kol v a další .h p rí luvn ých iufor uiá .i i , ktc re' sú

clo lan ~ nižšími vrstvam i. Na pak í.h rr ug put su pocitu z h rub ých clú.t t cd a aj

z prídavných inform ácii.

V tejto práci budeme meraf pr iepus tuosf ako good put \ tf'c1a mer un u

bude 1110Žn' porov nat aj pri zap jen í r óznvch protok lov.

Siet'

01 r ázok 7. - Pri epu: t nosť sie t r

7., .2.1 SpD ob inerania

Data

Priepus nost sictí sa ln ri a porn crue j ednod uchým sp óso l orn . V. 1 er ú sa 2

stanice v si -'Li z k tor "ch jedna j - zvol u á a ko zd rojová a d ruhá a ko cíelo vá.

Zd roj 0 \' ,) st.au ica posiela velký súhor ciclovoj stan ici . P o ukon čen í prenos II sa

zaznamen á ";'1.' , za a ký ..<:t :> l.ý' .. úb ľ m xlzi staní a rm pl' ni esol. V našem

pr ípad 'i znznamcnám zaciatok a koni - p l' .lIlO.'U pod bu ako pr i ln eran í

onesko ren iu. T en tokrá t , a ale č as ZaZ ľl<:u 11 - 11:t iba pri prvcj Cl. P .1- ln j .... .u t i

pl' 1l0 , 'U.

K e ľže I r 110 . t rvá iba ur .... i t ,Ý Čet.' z casu simulá ie II eza ch vt áva t áto

vel i č i na pri cbeh cel ého s i rn u la č n é ho pro su. .J - preto mo žn é Ž ' výsled ky

p ri pustuost i s i Ce 1 u 1ú koli:.av ~ a, 111 -U ·j I resn ~ .
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7.:3. 2.2 VY/lOdl/ ol rl/ ir

Pricpust nost vv poc-u.uuo a ko rozdi .-l zaz lla ll ll' ll" ll \'d l "asO\' , kt o rv m

n.islcduo vvdclime velkost pn' ll,\š all('ho s úboru . T a kt » dOS!;Ull'll ll' rvchlost

prcuosu v bitech za sc kuud u. Zo sér ie SilllUI<\ci í pr i rovu.ikrj ko nfigu r.ui i sn

zisku prí cmcnui hodnot a a t át o rcp rc zcn t uj .. pricpuxt uo st' Si,' tl ' pri dnuej

ko uligurá ci i.

7.3.3 Chyby prenosu

POČHS ko uuuu k ácie v počí tn t'ov\'ch sicí»..h moz« d f>j sl poiu cruc (-'L' tO

k chvb ám. P ravdcpodobnost vzniku ch vbv s.u uozrej ruc z,\I..Ží na pou žit.oin

méd iu a lcbo naprík lad aj na p ris tup ovoj inc t ód». [{,\diO\'(' siet c s ú ve lm i

n áchyln é na chybv p reuosov. .Ie (,O sPOSOhC IIl; vouk.ij ším ru šen ím . tým že niu

všctky st a ni ce sa vzájomne " pot' nj ú " a tuk lllt'Žt' ovola ľn hš i .. d i';j sť ku kolízii

a pod . P roto s mo sn ro zh odli za zll nl llt'w\vat nj počet ..h ýl : p r i p rr- noso..h ,

resp. ich pcrccn tu álne zas t.úpcnic.

Ka žd á chvlia prcuosu uni zn u ásk-d ok z horš " ll i , ~ vvkouu s ic t c , ked'že sn

t ým spoiualuje komunik.icia (je pot.rohn é ZllOVU iuicinvaf prc nos chyb u ého

r.uuca ) . Zaujima nús t.cd a, pri akých konfi gnr.ici .ir.h dochúd za k (':0 možno

nujtncušiem u počtu chvbovýc h prenosov .

7,,'j,:3,1 Sp osob mcronia

Kedžc m á me prístup pri.uno d o m odulu , ktorv rozh oduj e o t om , č i j l'

prij at.ý r ámor v poriadku ul..ho n ie, ni e j " v ólx« : t ažkr spo,' ítai. chyhy pr i

preuosoch . Budeme ro zlišova t d va druhv naj čast ejších pr í č i n chý b a to

kol íz iu s vys icla n ím inej s t a nice a chybu v obsa hu r.unca (tj . ak kont.rolu ý

s ú čet ncs úhl as í s obsahem prij at ého r .u nca]. T a k ót.o chy by sa zar.it.avaj ú do

č í tu (':a chý b u n áxledu« su za píšu do v ýsledn ého sú boru .

7. 3.S.2 Vy/w rll/ ol enic

Po('as cdej s im ul.icie sa t.akis t o zazuauien.,va aj po(-t'l preuoso v a tak me

.1" prohl émor u vypočít at porc cn to vvsielau í. k to ré s ú ncúspe šné. Tuk óto

vvsi cl a ni» s i pot om roz č len íme do s ku pin podla p rÍč i ny ch vby . Bude

z.utj u uav é slcdovn t. , kroró chvbv sa vvskvtuj ú ČiLst ej šie n pok úsit sn zis t it

nuj vii('šie prí činv.
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8. Výsledky simulácií

Všet. kv predch ádzaj úce ka pit.olv nás pri prn vova li WI pru -lx-h smnot.n ých

sin m lúcií a vyhocluoren ic ích výsledkov . Prcvicdl i smc velk é množs t.v» t vstov

a tneruni s rozl i č n ý m i nnstuveuiami a t ornz S,l b udem e sna žil od vod it z icl:

výs leclkov závory a ro zum n é od óvo d uc uia spr.iva niu sa s im ulovu nvc h

rád iov ých siet í.

8.1 Spósob m erania

V kr átkos t i SI p rchcnne spósoh a k,\'I11 holi s imul.ui« s púš fa ll{'

a vvho duocovanó. Abv sine dosiuh li, ČO možn o na jviorohodnojsie vvslodkv.

spúsf. a li suie pre ka žd ú ko ufigu nu. iu sic te 20 róznvch sim ul ácií, každ ú s ina k

ua inicial izovan ým i gCl lPrMOľl ll i n.ihod uvc -h ,' ísl'1.

V ýs led ky z jednotl iv ých su n ulricii S IlIC zoz b ierali a vyt.vorili a kvs i

pricn icru ý výsledek t ýcht.o mern ui. T en to v ýsl edek pova žujeme

chnra kteris tický pre chovau ie sa t.ej kt.orej kou figurricic sic t.c .

!\cdže n ás zauj írna vp lvv zmien konligur ácic nu koiuuu ik.iciu med zi

st.a u ic.uui posta ven ými na štaud a rdo IE EE 802.11g, budeme všct k)' vcl i č i nv

rncra t ihn pre ti eto stanice. St a n ice pod ln st urš ioh o št a nda rd u IEE E 802.11h

mera n« nebud ú a La k získa me in ío rm ácic o zmcne kval ity s lu žieb p re novšil'

st.anirc.

Z,ílncruc nebud eme uv á d za ř konkrétne na mcran é hodno ty , kcd žc id e iba

o sim ul áci« a tic t o vvs led kv by mo hli Lvť zav ádzaj úc« . Viii:šill vá hu

prikl ad.unc s k ór pomerom jednotlivých v ýs ledkov a zrncná m, ktoré holi

za pn č i ncn ó uickt orou z úp rav konfigunicic sietc.
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8 .2 Nastavenia konšt antný ch v last nost í s iu m l ácif

Nicktor« n,\s t;l\' ilPln l' a t rih út v suuul úri i Sili" !HH' ilS nl('r ilni \'(,1)('(' tu -u u-u ili

a t ak si ich I II iu óžemc pos t IlIJlH' uviost.

• rozrnerv oblas t. i. po ktorej Sil st.n n icc poh ybova li hol i GOO:d O()

jednot iuk

• Ire kvcncia vvs iola uia s ta u íc hol il nils l ilH 'Wt na 2A C Hz,

• ma xim áln n sila vvsie la ni n s ta nice - 2,0 IlI \V

• pri m er.u u priepust uos t i xie tc sa pn'n ,t.~al s úhor S volkos tou

1000000 byt.ov

• počet IP paket ov v jed nej sérii v mod u le Ex rcudcdl P 'Tru ffi r-G r-n

hol vv beran ý n áhoc lnc s norm.iln vm rozlo žoniui p ravd cpolohuost i ,

kde s tred uá hodnot a je 5 a sn u-rtxlaj n ú odch ýlk» t.n kist.o 5

• velkost paket.u bola vvboran á podojm e s u ast a vcn ítu sl redncj

hod noty na GOO a smc rodaj noj odch\'l ky na 20() bv tov

Ostatn é kou št uu t u ó nr r ib úrv sml' nas ta vili podlil hodnot v prÍsl llŠIl\'ch

norm ér-h . pod 1,1. š l a ud ardu ýcl I nast avru i. pripadu» notuaju na vvsk-do k

sim ul ácií vply v a lebo Ion nu nin uilnv .

8,2 .1 Pohyb staníc

V kapitole pojcdn ávaj úcej o modely cclej s im nl ácie (ka p ito la 7,2 ) sine

okrem iuóho uvio. lli ilj ui ekolko iuo.lulov, kt oré ovp lvvúovali s póso l: pohybu

stuníc. Pri s im ul áo i.ic h, kt or é mal í od ha li l. z ávislos t nioktorej z mornnvr-h

ve l i či n od pou ži t.i .. t oho kterého m odulu , s ml' zist.i li, že sp ósob pohybu nemal

uijako z(lsadn~' vp lyv na výsled ky.

Z t.oh t.o d óvo.lu sml' pri vše tk ých ost.a t.n ých mcran ia ch vy berali pre kužd ú

st.an icu (s vý n im ko u AP ) n úhodu ý modul, kt.orv sa zaobc ra l jej m obili tou ,

8,2,2 Generovanie ruchu

Podob no ako pri modulech p ro ruohili i.u s tan íc sine n .ihod ne vo lili aj

modu lv prc geIH'rm 'a nie ruc hu . T ým s me «hccli za hezpeč iť , a bv kouiunik ácia
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v sictach mala u áhod nv .h.irakt ľ. 1\ 1 d ul . xt.cndod l T ra l'C ' ll hol \ '~ ( lk

pr ít omn ý pri kužd Ul mcr .ui í a s jeho pou« co u snu - ovplv vúovnl i iutcnz itu

komunik á i na si -'Li .

8.3 Základné m erani

. 1y sme m r hli merat \ plyv r óznv .h fak t l1'O\ U čl koruunikár-iu \ siet i ,

potr -,buj "111e získat zá klad ně mer anio s k tor ého vvslc 1karui budem e moct

porovn áva t i llC- ko u figu r ácip s ir- t i.

1< xlž e che -me . k úma t vplvv s ta níc ty pu IEEE "1 0:.... 11h na k 1II un ik.iciu

m edzi stani .am i typu IEE E ) O ~ . l l g je rozumn é za zákla d n ó mcr.uii« zvo lit

práv výsledek simul á 'i pri ktorr-j vys t upuj ú iha stanice \ gc"C:ko\'é ~ .

Previ xlli srn teda ni ek olko akých ro siuiul á .ií, kt orých SCJ zútasLllilu

v ždv 10 .. tauíc vv vor U)' h podhl. .V; anclar lu TEE E '102.11u-. Pri t vchto

. im ul áci á .h bolet vypnutá možnost zmeny sily vys iolania mr cl ul pro 11101 Jilit ll

s taní bol vybran ý náhodn é čl na v. r L vár č:.Ln Í ruchu v sicti ..a porliclali m od ulv

Ext -ncl 'dIP T rafG .n čl T 'P ess iouApp.
,

Ve li či n a, kterou sn 10, pn rncraniach manipuloval i hold. d lžka in terval u

111 - lzi je lnotli v ými sér iaru i gen rov an ý h pakctov. T en to in t .rva l bol

g -II '1'0 van ý n áhodným o: sner átorom s expouenci álnyui rozlož .nim

prav clepod 1nosti. V ýsle lky ln -rania sú zobrazen ' Ha nasle 1uj li .i .h graJo .h .

o

0,25

o

0,35

o

0,40

o

0,45

o

0,50

o

0,66

o

1,00

() hr ázok -' . 1 - P riopust.nc» f é pri emer n á hodnota i II te rva lu med zi ..ér ia i ni
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0,25 0,35 0,40 0,45 0,50 0,66 1,00

Obr ázek .~ - On -skol' sni - Cl pri :~ ll l eru á ba luot.a in tervalu iucd zi s ér i.u ui

P oztuimka:

Vý",l elky lyri r17. J'raní pricpuslno ti . i et. e čao to iies úhlasu: 80 zi. tcu iami i pri

m troni otie kor mia al i tr o ·ú 71. ~ 'u.n;i l (~ , T m lo [ ok! jJ 7'iP 'l:s'llj eu J,(-' Spll iolru

ni,('.'r U:II:I,a 7J'T"i cp 'U .tuosii. [{Ú'III, otu:skorcnic .) (J, Jl or:'ítnlo aA;o 7)'1'Ú:'11 1crn /:

on skor nie pri v v tkých pret:o, och po čas .viuiul ácie, Vl"!. 'ln trtu ii

pri J)7/,,'';ino. Li i šlo o pr n es .n ic .i cln :11.0 L ÚU07'U" kl. or« na:uy.; 1 CŠ!C iri tu:

zutažilo iniulačiiú 'i t, Balo 10 t ul n náTrLZ07 ~ m crani a bolo O'{ plY'1n ciu:

akluálno'lJ, ."i t ucL -iou na sie ti.

Preio lnulrm e 1 iJ: Č.~7>l/, váhu pi ikuuia: m cniniu a 'L/ús/(' rll,:u{l1 on slcoreuia.

14,92%

72 ,44%

12,64%
o Bitová chyba pri prenose

[J Kolizia

o Ciel'ová stanica je priliš
ďaleko

Obr ázok .3 - Rozlož ni tVl V chvb I r nosu

Ako .1 - na grafe II \ idie ť 0 11 -. .kore nie klesá s ra: tú .ou I 1'1 IUe1'l1 0U

hodnotou iun-rvulu . Ciu: j e int« rval v~iřší , týru lIl<"IH-'j ruchu je na sir-t i

() L ·~ la kl : á aj onesl« reni . Priepu: tno. ť . iet r m á uajvj S5 l U uameran ú

II x luo tu pri priem eruej ho 11lOL- in tervalu O 5 sekundy . -cl\ - toto 111 ran ie

SU lC:"' zvolili Zčl kľúč vé Cl bu lem k nemu vztahova t všctky nasleduj úc«

v ýslcdkv mr-ran í.
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Okrem oncs ko rc niu v si l' l i a .1 ('.1 priepus{nost i S I b udr -nu- \'; ímai al

chvbovost preuosov (\'id' o l.r.izo k 8 ,:.;) , F' ri z,íklad ll< lI l1 II II 'l'a II í holil 8, !):J'X

pre IH)SO\' ncúspesn ýc- h . Rozlo žcui« jodnot livýrh t.vpov ..h,\'h uv.i. lz» !', ra f na

obrázk u vvšš io.

8.4 V p lyv staníc IEEE 802 .11 h bez skrútcuých h la vi čick

V prodch.idznj úrcj čas r i Sll ll ' získa li hodnotv inoruuvch ve lit'ÍII pn - si" !,,

zlOŽl' II t', i l», zo sra u ir založl'lI\'ch na š !<lll d a rd e IEEE 80~ , I I p; , P odlil<' teda

sk úmnt , akv vplvv hu de ma t znrndouio s t arších s t.nn ír do s i,'!e. Všct.kv

nastaveuia ponech áme v p óvorlnom stave , a IL' ziuc uíinc pot'I." xt a ní.. podla

oboch štnudardov. Sr.ror iu ú hodnotu dlžk,v int.crvu lu nuxlzi séri.u ui p.ikct.ov

nasta vimc na 0,5 sekund v.

V prvej t.akejt.o sim ulácii sine za men ili jednu zo s tnu íc s t.an ico u s taršou.

Celá siet tcraz pozost ávalu z d cvia rich stu uic t.vp u IE E E S02 , l ig a jodnoj

t vpu IE E E: S02,11h . T át o jedna stan ira nehola srhopn.i pou žfv.u. skrá t l'II t"

hl uvi č kv .

P o vyhodnot.cni simulricic sml' zis t. ili, že jcdi n.i s t.an ir-a II CPOIIZIV, lJ lll 'a

s krát ('ld, lilavi čkv a Iuuguj úcu pod la š t. a lld ard ll IE E E 802, 11li, z \' \'š ila

oucskorcnie v komunik ácii medzi s t.auic.u u i tvpu IEEE S02, l l g o ;; I%,
P ricpust1I0St s a na opak zu ížil« n a GS% p óvoduej p riepust.nos t i, ,IP leda

zjuvu é, Ž" t áto s t.an ica v ýrazne zuíž il» v ýkou nost " )-\,,čkových " sta n ír. Stra t v

paket.ov sa íba ncpatrnc zvýš ili,

Teraz mís hude zauj iniař, ako sa zrncn í situ áciu po p ridnn í da lších

s t a rš ích s t nn íc bez s krútcn ých hlavi č ick . Naslcduj úce gra fy zob razuj ú ziucny

voličin pri pou žir í (ra lš íeh sra nír štanda rd u IE E E 802, I Il .. .Ir

ncspochvbni t cluc. že prid ávauic d a lš ích tukvchto s t a níc ucm á a ž taký vclkv

vp lvv ako pri. Iauie prvej . Ka žd á ,l'nlšia už noui á lak V,\TazIlÝ efekt.

:\'apriek tor nu sa ubl' m eran é veliči ny s tMl' zhoršo vali , V gra fuc h móžele

s l edovať aj t cndcnci u vývoja tej kt o rc] veličiny z íska uej pornocou rcgresie.

Druh á, svc t lejsiu. č iara zus zobrazuje úro vo ú vcl i č inv p ri z.iklad uoin merun í.

Ukazuj e sa, že kažc l ú (ral š ia pri dan á st a nica zhorš í výkonnost sie te o u í c čo

II II -noj . Naj viičš í vplvv mala tcda prvá s t.auica št.nnd a rd u IEE E S02, l l b .
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10/0 911 8/2 7/3 6/4

Počet staníc (g/b)

5/5 4/6 3/7 2/8

br ázok ..5 - Oue .korenic a po v ct staní - t vpu IEEE :-1 02.11b

Je zauj ímav ~ takt i -ž sl -dovař .hybovos ' pl' .nos iv . ' p r ibúdaj úc im i

'to n icarni tvpu 1 . a nuerue zvysuje .hy bovosf pren osov mcd zi stan icam i

y pu g. Č'o ln "' ~e byt takti -ž j o' ln ým z d óvo lov zuíž nia vvkonuos ti siet .

Toto zv ýšoni o (hyl ovost i je porlla n ášh o názoru sp ósobcn é zmenšen ím

111110 Z1llY s aníc typu . V tako rnto pr ípad je va čš i a pravdepodol II st že sú

ud se ba vš stkv vo vúčš .i vzd ialen os ti .

T út.o našu domni enku potvrdzuj aj nasleduj úci gra f kter ý zol r ázuj ~ ak

sa 111 - nil o rozl ž -ni .h ýb pl' nosov pri prid ávani stanic sL<- rši ho typu . ko

je viel i ~ť. h ýb zapríč in -ný h II - 10 ia lm u teluosf II ielovej st an ic - po. tupue

pril údaj a zvyšoval sa i .h I ocli 1 na. . elkovej chy bo vosti p l' -noso v. Naopak

chyby zapr íciueu ~ kolíziarni lva .h vvsielan í t l' chu u: tú pili,
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10/0 9/1 8/2 7/3 6/4 5/5 4/6 3/7 2/8
Počet stan íc (g /b )

Obr ázek .U- Priclx-h rozložeuia ch ýb prr nosov

8.4. 1 Zmena záťaže

Prerl .h ád zaj úce m erama "l ne prev ádzali p ri n czm cucn .'.j zčl.f.aži s icte.

Zauj ímal }y n á: ako SCl . ento -fo kt zh r:( vania v ýk Ull pri prid .i vau i

sta nic stan lal' 1u IEEE 0_.11 b } u 1- prej avovať pri r ózn j z:tť,a~i sicte . l H'

toto skúmani snl pr r vied li sé riu sim ul á .ii s in ými pricm ern ým i in t.crvalmi

mec lzi sériam i gene rova ný .h pakeí.ov. Zv lili . 11 1 zčiť-až vysšiu nI(' č tj nižšiu .
~

Naslcduj ú výsledné graív. kLL róz: E' Iarbv st.lpco v prcdst avuj ú r ózue

zJ.f.ažc, Cl to konkr étu zátaž oclpovedajúc -, st redn ýrn lob ám nicdzi s "ria rlli

s hodnotami 0:25 s, O" 'a O75 , .

Pri vvs šcj z'iť,aži bol tento efekt zjavn Cl s ilu ejsi p r i ..1 ' lovan í o ucs ko r ma

v s i t i. Oncskoreni set lokonca zvý šilo uic-kol'kou ásohn e. Pr i Ili žš(-'.i záJ.aži hol

j eho uáras ] pokojnej ší. 1Iaopak pri ep us tn os f sa o los f vý rnznejšic zhorš ila

pri ui žšej záfaži s iete. \ však pridávaním clal s í .li stanic "a opat zvyšovala.

To JE' pod la u ás zap rí č iu "ll ~ u ž spom ínuný m nepríj .mn ým faktem p ri m eraní

pri ep us tu st i siet , J e však po trcbn é konsta tova t , že vo vše t.k ých rueraniach

bol tren d p klesu priepus tnosti v i litelnv.

Kcdž o v.i ":,~ i u váhu priklad ám meraniu on -..koreni a v si ·, t i, mó žerne

považova t za spr ávný pl" dpoklad že v, .ššia zátnž .'i -,t· :l.v, - , v iac podporl

sk-dovau v efekt - a t d okonca ni eko lkon áso h n . K '<.1' pri n ižš ích zátažiach

s led uj (' 111(' najva éšie Zll íže n ie kvali ty k 01H unik áci e I ri prid a n í prv :)j stanic

typu lE " E lO... .1Ib a vš -,tk.y osta II ~ už maj u n1 <:1.1 V vpl) v: pri vyssej zátaži

sn ~i ( J ' spr áva t rochu iuak
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obr ázok ).7 - I riepust.nosf cl pOL' ·,t s auíc tv p II 11-"8 E ' () ~ .11b

Obr ázek 8. - On - .kor ni - a. po čet staní tvpu TE -E )02.111

0 0,25

EI 0,5

0,75

Prve" ..t unica drží .. tá l prim át vo vplvve na zho ršen io v ýkonu avšak dulšie

stanice už m aj Ú vpl yv II zanedbateln ý. ynechaj me t -cla na] v ň č ši e zho rš nic

on :~skol' n ia (-,j . pridani - prv -j stanic ..t arši ho štan lal' lu ) Cl. ,leduj m

pri emeru é zhoršcnie na jednu staršiu . tan iru (v id' tabulka .1 ) .

1 a bulka ).1 - Pri nnerné zliorš nie one..ko re u ia pridan ím staršej ..tauice

T akt.o sledov án ~ zhorše nic j vý raz u -, najvyssie pri pri ern -ruorn int rvale

m 'dz i s "r icu u i I ak t v 0._5 s -kun ly. Pri iut.ervalc 0,7f= j lokon ca záporné ,

I o lsrnt.no vv šši -' ho ln ty samozr --"j lne cl . tanem - i ak ZeLI v ítame aj prv

a t crla ll nj v i'iř;i zho r šen ie onesko re nia.
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8.4. 2 Skrátené hlavičky

v dot -' rajš 111 pri ebehu skú mania s iu« SH z.uuora li nu vplvv st.ani« S()

s arsíiu i ellh vini hlavi ~' k (U ll i . P ozri m e Set hližšit' nn vplvv sl .m í« IEEb 0:". 11 h

o skrát nýrni hlavi ';k i:u l1 i . Akv je ich dopad na k nu unik á iu II I 'clzi

stan i .am i typu IE E E u02.11g?

.Ako j vidief z grufov zobrazuj úcich vvs lodkv 111 nanC \'P1,\' \ sLn II ir:

st.ar ši ho typ u avšak použivajúcich kratš i« h l avi č ky ni c j l' až t CI k z l~' a ko ich

verzi í s dlh ými hl avi čkami . P o p ridan í jcd uoj takejto SLUl ic(' sa pr i -pusi.uos!

zní žila na zhruba 5S'lC p óvodn "j hodu ty. ( neskorcni e sn zv .\-'š ilo O :3 ~YXJ. I ()

pri lan í d al š ích s taní sa a le opaf o n i c č o zni žilo. Krivkn zobrazuj úca jeho

t '11U "l1 'in m á iba velmi mi -r ue st úpaj úc i cha rnkt er. Kri vka ze hruzu j ú čl

Len l nciu zrne ny priepus t.n sti ..icte m á trosku st. rm ši pricbcli , \'0 jl' však

p ósob 11 ' už via 'k rát spo m ínaný m ..pó soboru ln .rau ia pri .p usf.nost. i.

- ·'0: ------ :: '. ..•..

'::C' r- -
; < -- -- r-

- -
- >---

- I--

10/0 911 8/2 7/3 6/4

Počet staníc (g /b)

5/5 4/6 3/7 2/8

Obr ázek :/ ,9 - Priepustnost a .t a n icc -)02 .11b so skrá ten ým i hlavi čkami

10/0 911 8/2 7/3 6/4

Počet staníc (g/b)

5/5 4/6 3/7 2/8

O br ázek .10 - On cskoreni e (1, stan í ,) :/02.111 ..o skr átenvmi hlavičkami
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P odobn ý d ekl ~ 1 11( ' pozoroval i aj II iuvcl : Z'I I;IŽ í. ZIt"r~l'n i,' kva lit v

konnuiik ácie bolo monši«, al" ~ k ;IŽd"ll d alš" ll -a .u ricou ..;a zlt" rš""; l!" vinc

iucnej koušt a ntno. ~a ro zdi,,1 "d dlhvch ItLl\·i'·i,'k . kd i- ,;1 prid .iv.miu: ,I .m í«

li Ž výsledky zhoršovali \'Ždy o nn-u šiu l-a~ i.

Ďa l š ím pokusem su u- <'i l<'1'1i pros kiu ua r, .iko " I blld, ' sil'! spr.iv.u' p r:

mi cšan í stan íc IEEE tl02. 11b pou živaj úcich skr.i: ( 'II" a ,il it" I'L C I' l il»viťkv.

Zauj ímav ó boli výslcd kv t.olu o pokusu , Zisti li sn u-, Žl' ~ i "te kde ~n lt '

premiešal i t .iet.o rlruhv s t.n u íc pod.iv.il! h"rši,' v.\·kon." a ko ~ i " 1 e, kd« Sa

nach ádzal i iha stanice VYllží"'ljÚ"" s kr.i tr-n« n 'sp . iba ,ilit,', hl .rv iókv.

TI ozcliel medzi kon figu r.iri ou POllŽÍvaj úror: s t.a uir-e IEEE ~02 .11b s d lh ým i

p rearubulnmi a konfigurá ciou po uzivajuco u stanic" ~ olxn ua d rul nu i

prca mb úl hol ale miu im úl ny . T ent o rozd icl sa pohvbo val p ri iner.u u

oncskorc nia iba v nidoch dcsat. ín pcrrr -n t.a . Pri IIH'ran Í priepust.nos t. i to holo

zhru ba 10%.

8.4.3 Zmen y sily vys ielania

V uas k -duj úrej ('ast i sa liud otur- snažit zis t.i t, ah, vplvv nui na cfpkl

zhoršené ho vvkouu po pridan í sta rš".i stnnicc s k u te č nost . ž" sú stan ir«:

vyhaven é mcchanizmorn ztucn v sil." vvsiolani». Vvtvori li S li l<' leda s icf

z ta kt o vys t.avan ýc h stnn í« a prev icd li sine sóri u uu -rn n í.

Naj prv a le po ro vu njmc nko ovplvvn ilo za verlelli ,' mcchnu izruu zmeuv s ilv

vys ie luu ia do sim ul.icic výkon sictc z ložcnej iba zo st ' " IÍC typ u IE E E

8U2. ll g. T entokrá t sml' spusti li simul.ic iu S prcp ínan ím s ily vvsiclania.

T tit o vlast nos t s ta nic mierne zlepš ila morun é vcl i či uv. Priopus tnost siote

sa z\'S'šila o 8,06% a oueskorcnic Sa naopak znÍžilo o 2,'18%. T áto zruona je

len j cmn ú, a le v kono čnom dós lerlku móže znumcnaf pods ta tné zlcpscnie.

V ieme už, aký vplvv m ú p rcp ínauio s ily vysiclan iu na s iet zložcn ú iba

z uový« h sta u íc. .Ie <' as si uk áza t výsledky pri post upnom prid áva ní s ta n íc

IE E E 802 .11h pou žívaj úcc dlhé PLCP rámec.

Pri hli žšom sk úmnn í gra fov s výslcdkami tých to si m ul ácií zis t. íme, že táto

\'l as t no sf stun íc vpl ýv.i na kvalitu komunik.icic celke m ncurči t o .

V uickt orých p rí padoch sa komunik ácia zlepšila. inokcd v sa zhoršila. Nikdy

vsak nešlo o ve lmi \'(' 11{> vý kvvv.
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o Priepustnosť s
prepinanim

o P riepustn osť bez
prepinania
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10/0 9/1 8/2 7/3 6/4 5/5 4/6 3/7 2/8

Počet staníc (g/b)

Obr ázek .1 1 - Priepu..i.nost.i p ri I oužu.i pl' .p in.u ii» sily vvs iol.u ri»

o Ones kor enie s
prepínanim

. Oneskoreníe
bez prepínania

10/0 9/1 8/2 7/3 6/4 5/5
Počet stan íc (g/b)

4/6 3/7 2/8

obráz ok .12 - Oneskor -ni - pri použi t.í pl' -pin. .n ia ..ily vvsiela nia

.- kf.> jr vvsvctlenie t.oh to zisr.enia? . k u to č nost 7,r sr.an ica Z ll lZl .. ilu

vysi elania , ked Set n a luidza v blízk os ti cielovej stanic sp óso b ujc, že dojde

k ovplv .nen iu mensieho po ~t ll staní'. však ueovplvvneu é st.a ni« -' uev -,d ia

o prebi ehaj úcom vvsielani čt tak clo .h ádza k va č šiemu muožstvu kolizi í.

',..1-' lok t da Ze1 \ is í a ko na r zložcn i vysi elan í tak aj na pohy1 a poloha .h

stanic .

Opaf nás zaujima ako bude v t om to prípade reagovat siof na

stanice avšak vvlepscn é o ..krá t - ' Iľ hlavi čky. V tomto prípad e dos

:'š t , horši -, v,ýsl - lky. P od obnv 111- chan izrnus sa pri komu nikácii s j

p rís up ov ýrn bo 10lTI V okolí zjavn nevypl á a.

,
avarne

clin "nl
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o Priepustnosť s
prepínaním

o Priepustnosť bez
prepínania

-
- to-

r-- -- >----- "--- - ~ - - -r-- ___ -
- - ~ ~r-- - >-- ~ - - -
- - ~ ~ - >-- ~ - - -
- I-- I-- I-- ~ I-- I-- I-- I-- 10-

-,

10/0 911 8/2 7/3 6/4 5/5 4/6 3/7 2/8

Počet staníc (g /b)

obr ázok .1:3 - Pri epust nost.i pri pou žit.í pr cp ínauia si1,\" vvs icla nia

o Oneskorenie s
prepínaním

Oneskorenie bez
prepínania

10/0 9/1 8/2 713 6/4 5/5
Počet staníc (g/b)

4/6 317 218

obr ázok .14 - OII -sko l' eni :\ pri pou žit í pl' 'p ína.nia s ily vv siclania

ikúmali snu: sain izr ej me aj .hy bovos t pri pl' .uosoch rnc lzi stau ic.uu i

s pr :ll ína u ím v. isielac j silv . jhybovosf pl' l10S0V 11v ádzu abulku

Pri sledo vani bitovvch chýb zist íme , ž - pri m -nšorn mn ož:.t v s Ctní, t.ypu

02.11 b SR. viac tak ýchto .h ýb objav uje pr i pl' p ín ani sily vysi elania

v kom binácii .' 0 , kr átenými hle: vi čk .uu i . i tu ácia sa 111 "ní prid ávan ím l'al.~ íc II

L aJ( ,~' .h t staní .. B itov é chyby prib údaj ú pri meraniach kde bolo pl' p íuanic

sily vvsi -la n ia vypnu --~ .

Nn kolízi« 111 c-), porlla t~ chto mer an í vplvv iha PO( ' (-' Í', starších stanic, č Íl n

i .h je vid' tým via :a prejavuj ú t iet chyby. I r -j avy chý b, k x l' ·i ilov á

sl.an i '8. nie j e v 10. ah II s n l - už popisovali sk ór.
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9. Záver

Na z'1vcr si zh rn ieuic p rielx -h a zis tcuiu c('II'j pr,ín '. Sk úmu l: SlilI' vplvv

prí toumost i xtaníc podla š t a llda rdu [[ E[ ~()2 . l l h ll" kv.rlu u kom uuik .u«:

mcdzi s tnn ica m i no všich o š ta llda rd ll IEE E ~()2 , 1 1 ~ . \' a jpl\' SiliC SI

preds ta vili jlOs tUPII)' vývoj joduotl ivvch št " lI<1 a rd m' a v kr.it kosti SlilI' SI

pop ísali ieh z áklad nó vlas t.nosti a s p()soh a k\' 1I1 p n 'h icli a kom uni k.uiu .

V d'alších kupit ol ách sme č i tatda olozn.u u il! so SP()SO hOIlI a k\'11I sa n u- r.mia

usk ut.o č ú oval i - pop ísal i s n u- pri ucípy pOllži l l'.i SiIIl IlL "' Ill'j ku ižuir« O un u-t I I

a z áklad n ú št ruktúru s i i uu lačného model u .

Po p revedcu í obrovsk ého m no žs tvn su uul.ir-i í Sllll ' ich \'.\·Sl l'db' p n -s kiu u.r li

a pokusili su vvvodi ť z.ivcrv, kt oró su .i ď POIIII) ŽU uick torvr u t ilatdolll t ojto

prácr- \ '0 vvst.avbc bczd ró tovvch r.u liovvch xiut.i. I Ila \'l l\'1I1 ZiSt l' II ÍIII hol Iakt..

že uz jcdua s ta nicu suušicho tYPIl sp()so bí CX lrl' II 11 11' SPOIII ,J! l'lIi('

koi u uui k ácio. Na z áklade toh t.o Iakt.u III1) ŽI' llII : adm inist.r.i t.o r. nu jl llť l o hll\'d l

si('IÍ iliu odporu či f. , ahy pokial IIIOŽIIO ob mcdzi! i p rís t.up s t a rších sl a ni« do

ich sict. í.

T eu to pro blém z btst i n esla krur šic verzic PLe l' r.uncov. A však vvkon

siele sa aj naprick touruto vv lcpse niu Zllal;lll' redu kuje aje led a lIaj "'pšie

zahl'zpl'h t , a bv sn d o uej dost a li ih a s ra uicc podln št. u ulun lu IE EE 8U2,1 1g ,

P ou žfvan ie stau ír: s mo žnostou zmzov.uu.i rv r- hlo-« í noprinioslo žeLu l\'

vvslcc lok a v uiektorých prípadoch clokonca d ošlo k zhoršeniu vvkonnoxt.i

s ietc

.Ie pot rchn é pripomcn út , že všet ky ti et.o výsledky holi získa né pomoco u

pOl'Ít a óovej siu m l ácic. kl.orá ma la k rc álnej bczd ró tovej sil'l i daleko . .Ie prrto

!l1ožn é a dokouca vysoko pra vdepodobnó, že sietc Sil v re.ilno m prost.rtxlí

s prá vaj ú od lišnc .

V\' \'Oj oblast i hl'zd rot ov\'ch r.id iovvch Sil'IÍ nnprodujc ncuvcrit r-lným

t.or upom a liŽ najnovš í šta lldan l. kto r,\' miÍ bvt vvrlanv liŽ v dohlad noj dohl'

( IE EE 80:2. 11n ) určit c sp ósobí rcvol úciu . Bud e z.u tj ínurv ó sled ova t d o a kvc h

d imouxi í sa pres uu ú nami sledova né vcliéinv a ak ý vplvv 10 bude ma t. ua

s tarš il' š t,Hlld ardy .
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:\"ezost "va 11 " 111 ihn d r ža i pak. , 1'1".1<'\1\'11\'111 -kupin.uu jlt .d i,·\" j li("11I 1 S" II"

vvmvšlan: a pn-n.i šani do p r.ixc 1\'''' 110 11m" '''' 1 a vr-rnu-. i l' kv.rln uvch

št.anda rr \0\',
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Príloha A

Ovládanie simulácie

Onmet-t-} n ám posk ytuje jcdnod uch ó a P OIU"rIH ' ko mpk -x u ó Il, rH fick('

ro zlna u ic, pomocou k te rého m óžcmc s ledovat' s itu ul.iri «. "Lí to pr íloh u je

ZaI U~'ŠbUlií a ko s t. rué n ý a rvchlv n ávod a ko t o t o /-!, ra fil'k(' ro zhr. u ii« j )( lll ž ín tľ

a p red v árlza j r-ho scho pnost i . N i" j f' t o však úp ln.i II ŽÍ\'illd ská d oku nu -ut ári u.

P re det.ailucj ši popis ovl ádani» odka zujem e č i Ia lda priuuio n.. užíva lolsk ú

dokuuicnt.ác iu k tcj t.o kni žnic i.

A.I Základný koncept

Zákl adu \' koncept nživatclsk ého rozh ruui » vvch.idz» za zá klad ll('ho

konceptu celej kni žnice . Pracuje Sil t.1I s moduhui a posicla nýru i sp r.i v.uui. .J e

m ožn é dc t ailne p rczeruf hodno ty pa ruinetrov a prcmeu ných vo všctkých

obj okroch vvstu p uj úcich v sim ul.iciá cl. ako aj ovplvv ň ovať nus t avcuin

si m u l.ic ií.

c: rafick é rozhranie zobrazuje moduly , ich p repojerue , vz ájomn ú

kom uu ik ác iu a ko aj štruktú ru zložen ýc h modulov. Všci.ko to je d os iahuuté

pomocou kask ádovej št ru kt. úry okien , kto rá zod povcd á knsk ádovej št. ru k t.ú re

m oclu lo v.

A.2 Spustenie simulačného programu

Pri Sp IlStf' II Í progr.uuu

Cel ý simulučnv

\ ViF iSimIIlator.exe,

koro ň ovom nrlrcs.ui .

p rogram sp us t íme

ktorý n ájdct.c Jl a

P OUlOCOU c x c

pri ložcnom

.If' potrob n é

s úboru

CO v jeho

špec i fi kova ť
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ini ciali za énv s úbor. ku 1'<; (' 11('(' 111(' pou ži! il to \'() Iorm.irr: ..- f < '(' :-; t i l

k iui ci ali z u čn ómu súbo ru T akist o je putT('I111(' u.is t. avi t prcmcuu ú

prostrcdia s názvem T 'L_ LIl I AJ Y na ;ld ľcs;í ľ s kn ižui cou rl ' L .
,

r k :-;cL n ech 'e e zdr žiavaf zd lhuvý m vvpisovun ím s púš teH'k ll p ur.u uct rov

použi t> sp úštac f skript r kr-nv .har. kt orv Sil ll i l<' !l cí dz čl v kor oii ov .uu i H l r c'scJ ľ i

ID disku. T cn t o sk r ip l, s p ust. í s im t il.ici II - i <, <1 11 .\' lil Z p ri p r n v -'nS'C' II

iui cializacuvcl: S ll I)(JľOv .

P o spustcn í progr aln II sa za brazi okno prík.izov(~ !l () ri.id k ll . kd e 1I1t ž 'L-,

..I .dovaf po .t upn ~ nac íta .anie jednotliv ých . ' s úlior ov . ktor ó sú pou žit.t,

v simul ácii (p rc bližši e iuforru úcic vid kapi tolu 0 .1 ) . P o ich llačít.allÍ

cl po čiato čn ej ini cializ ácii ('plej knižni c ~ bud r-nn- V ,\' Z\,(\l1 .\: k Z\'OI 'I 11 ill bc-hu

..imul ácíe - zv Itc nupr íklr 1 I eh OZ ll cl(-<-' ll<. ako ,. h ,U ll 1" - znu-n. 1-ohu

zapricnu iba zuu-nu ini r iali z áci r- gl ' lJ l ' r c1 t o ľ()v I Ič-í ,1tO<!II Ý' ch řís (·' 1. kr o ró S cl

využivajú v sim u l á .i á .h .

Zvolen ím Lehu SIne s pust ili iuici uliz áciu llaš <: 'j s iru u l.ici« . P o j<:'j s ko ucou i

.'a zobrazia 2 oku á. M óžete sledovat hlavn ó okno siIII ul áci ~ čl okno s jej

grafick ým zobrazen ím. Obe okn á cl ich zcl. klad n {1 ov l č-ld aci -, pl'Vkv si t. -'raz
, ,,

pOpIS-ln e...

A.3 Hlavné okno sirnu l ácie

Obrázek A. 1 - Hlavu ~ okno sirnulácie

Hlavn ě okno sim ul á ie rn 6 ŽC111 - rozd eli f na tri z ákladn é "'l s t i. V hornej

Č ctsti u ájdem e ovlád á 'j e prvky sl úžiace na kontrolu c -'lej sim ulá cie.
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)\"j dó ležitl'jš ip a naj(-a~ t l 'j šil' \'\' Ilž í\'an (' ovl.id .u-i« prvkv ';11 d o,;t Il p n,', aJ

v podobo t lnóidir-l na r l u č i d lovcj liš t l' , f' o pí, n ll ' ,; i {l'd a t ir -t o t la ('id l;í :

Sl úži 11;\ zmcnu momen t .ilucho lx-hu.

Sl úži na zvolcuie ,; illl llLI(o npj ,; iet p - v lIil.';lInl príp.u l« m únn - iha jo.luu

s imuln č n ú ~id ,

P rcvcclcnic jedn ého kroku s iu n ilá ci «.

Sp us tcni e s im ul úcie v pomal oru n 'ž ilnc ,

Spus teu ie s im u l ác ic v rvchlo m rpžillll' ,

;\' " čít"ll i c NED s úboru - pri ~ ! Jl I '; l l ' n í s uuu l.i c i.: ,; pn 'd p ri p r<l \'l' l1\'1Il

ill ipia!iza l'n Ý11I sú horom ni r- ,jl' pot 1'1'1JI ll" d od al 01' 111' 1Ii1l' ít< li ži," 11'1I

N E D s úbor.

Spusten ic s im u l úcio v ox prosuo m re žiruo.

Spus tcnic s im ul ácic v ui ek t.o rom zo zvo lcu vc h rez n uov , so zvok-nv in

časom zust uveui» resp , d ,.;lo lU uda lost i , kt or.i s pósolJí znst .ivcu i«

simulácic.

Skop írov anie označeného text il z louu do schr.u rkv S\'~ t": l ll ll \\' i n do\\' ~ ,

Vvl ilad ávanie reta zca v log ll ,

Zast avcnie s im ul ár-ic (IlIC)Žl' chv ílu t rvat - do ukon č c ni« mouu-urrilu«

bc žincej ud a los t.i ) .

~, Zavolan ic Iunkci í Iin ish f) nn všc t.kých m od ule ch - s pó so b í Ú p is

vše t.kvc h ska lá rov.

~
gj
ST~I

RUN~ I
fAS''' '
I~'r.~tl

oo"L.1l

o,

Sp us tenie grafické ho zob razeni» siruu l ácic .

Vvhlad ávanie sp ráv. íro III , s ledovan ýc h p remenn ých , šta t. is i.ík a pod ,

Osta tn é t la č idl á a príkazv me sú pro bch a ovl ádnnie s iu iu l úcic a ž t.a k ó

d óležit«. Presk úmanie ich funk č nosti pon ecluimc na bádavého č i tatcln.

V s t rc d ncj čas tí hl a vu ého o kna sa uach ádznj ú rózue ukazo vu tele c1<Í!.

relcva n t.nýc h pro bežiacu s im ul.ici II , Niektor é z u ka zovatc lov je m o žn é sk rvt,

ilH; jp ZaS m ožn« zo braz it . Op íif s i uvr-dir-mo n aidol pž it p.i iii c~ z uknzova n -lov:

• R un

• Even t

• T

Č;íslo lx-hu a u ázov siruulu éuej s ier« ,

Číslo p rávo prebichaj úcoj udal os t i .

Čas suuul.ici«.



• M.,.'!" I T I 'O I (' d

• M".'!-' 1'n 's l'1I 1

•
•

N rTI

Ms.'!-, -, ('he dl/Ir'd

:'\ as lpdnjúci IIlOd l1 1. Y ktorun : pU '!",li ll" Illlal o, ť.

P o,'. '! ll" pLíll (l\' '' Il\T li s pr.iv. I,'d" pO.,"! ' 1'1':' \',

kt o n' l .ud ú d Ol'll l'PII"' ,

P o"" 1 \ ' .\' I YOI'I 'Il\,, '!t s pr.iv.

PO""1 p r.i \," ,'x isllljl'lI'i<'1i xp r.i v.

Ďalej t tl mozcuic lliij,i

jcdnotliv ó udalost.i .

C(\SO \ "ll os .

V dol nej ('as ti o kna S" ll" c liitd Z<l o l ,J " s t vvprsu log u . T ll ,.;" Z !t rolll "Žl ľllj Ú

vše t kv logovac ie ,.;p ní \' ,\' \'šI'Ik\T !t m od ulo v. '1" ' 11 10 \ ',\'1' '' .I '> 1'011 II ' 1'1 ll'

nepn-h la d uv a tak odporú č .u u« zo !tr"zova i s i logv od j rxlno t livvrh m od ulo v.

Naluvo od toj to logo vacoj čas t i jl' IlIl'Žll'; prpZl'ra l s i š lm kl ú l'll s iu iu l.uiucj

sict.e. K tomuto ÚČl'111 u.un však ovi-l. lq >š ie poslúži g rn [ick{' zo lm,z " ll i t~

simul ácie.

AA Okno s grafickým zobrazením simulá cie

I
.ol

2J -<tti~·'·I.lli.::,k,.: .... ~~.2J,,-'-:......::.-j~~~~~---,----,-J 1
!I {t..dnOOZl l )WHJ2'I l (od. l j />(Illl rfú ~DaJ

"""'''

'í4 {L..eo211) 1on8OZ1I ~

~
.

, :...

J

Obr.izok f\ , 2 - Grafické zobra zcn ic s im ul ácic

O kno ,.; grafi cký m zo brazcuím sim u lác ic tuuozu uje s led ova t. s im ul ác iu pn

lx-lm a d ct a ilnej ši« s k úm at, čo sa v ucj p rcv árlz» ' l za a kvch o kolnost í. Okno
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opiii obsahuje pa ur-I s ov l.id .u -n ui prvk.u ni a \",\("SIIIII "k ila za l)(' r;í p.u u-l p n '

vizua liz.iciu s im u lo vam-j s ie\('.

O vl.iducí palid ohsdhllje u.ish -duj úc« tLtl-id l,í :

~
~I
~ey,1

Zo brazí gra1'i ckľ, okno s rod i čovskv i u mo.lulom.

Zo brazí d e tail to lu o mod lili I a ko objr -kt u .

Zobra zí okno s výxrupom toht.o m od u lu .

Vvhlnd.ivan i.. s prú v. front . s lcd ova uvch pn-nu-uuýr-h. š t at is l ík ' I pod .

Spustcn ie sim ul áci« v pomalou. I'('Žillll' - heží do llajhl ižšl'j \ll Ld"SIi

v tom to modulo.

Spustcn ie simu l.icio v rvchlom rc zu uc - beží do lIajl ,ližš ,'j udulost.i

v tomto mod ule ,

RUH
IIo WSpusteni« simul.ir-i« v jed llOlll z rcznuov (pomocou t Lti'idla so šíp ko u

uuprnvo je iuožn ó zvo lil' režilll - poruul ý, rvrh lv a <'x p n 'sll\").

Zast.avcn ic s imul.icic .

P rek rcslcnie okua.

Pri pomalom rožim« jl' 1l10Ž ll ľ· nast a vit rvcl ilost prokrcslovania .

I (ElderodedPTlalGetl) !.Y.a0211.hostb{1~hatrlCG er, [1d-38J (ph01 0008D8)

1p"""" 1"ol" ) ""'..... 1$0",'- 1
ModuIe nama: 1~1 ,,';7lf ic::;G'="ffi~-------------

Module 10. [Já"-'" .."--.-.--------- ---.- ..-- - -- ..-..~J
$,ol.. ~~=.. - ....~u_ .. I
Di~ 'Stri1g: Ib..rcvd 28 pks\nsent 43 pks._P"163.' 54,i=block/wneelbarrow

Back9l0Ufl";f disp~tr I '
Stod< "'e. [,;;;-....------------.. -. -" - .. .-~.- "'J
Stod< used; Ini. I

Obrázek A. :3 - Deta il základ né ho modulu sim ul ácic

V ('ast i p ro gr.ifick« zobruzovanic si m ul ácic inozeme vid iet colv s un ula éuv

model . Každ,v z mod u lov v simul ácii je reprezentova n ý iko nou . Pod iko nou

sa nach ádza pomenovanic dauoj en tity . P rc pojeuia medz! modu hu i s ú

lI a Zll ni'l'll l- Šíp kHl lli. Dvoj kl ikom II n ikonu m óžom « zohrazi: d t- t u il dan ého
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modulu . Dv ojitvu t kliku ut ÍIU na pH'pO.J t'UI< ' u rod ulov z a~ zlll ,raz Ílllt' d "t .i il

toh t.o prcpoj cn iu.

Det ail zlo žcnóh o m od ulu ~a zo h raz í ako dal~i t , g ra ťi ..kt', o kno. v k toruui jt'

t en t okr.i t zohraze ll" ~ t r u k t ú ru t ohí o IHHlll IOdulll . Tukt o lll" ŽI'l lll' t r. ivr -rzova t

po ('ejej št rukr. úrr- sim ula ču r- l : « mod r- lu . I\ t,tlžl' z,ík lad ll.\' II I< H!ul ul,,, ItS,lIIUjt '

žia d nc podmodulv, tak " I po d voj it o iu kl ikuut í ua t akvt o n iolul ZIl ltra zí

detail obj ektu - zo brazuj« ho ol mizok ,I. :1.

Detail objektu m ,\ nit-kulko {:as t Í ruzde1< 'll .\,..h d ll r" ZII \'<'I \ z,í!" žiek . ['"d ľa

tvpu ob jek tu sn uickrorr zo z,\ložit'k \'()j H't ' nom usi.. ZIl h raz il. rOp í~ll l< ' si

jednot.li v é zú lož ky :

• l nf o
o Xloduk- naruo - n ázov modulu

o :-loduk ID - in tcrn.i ident.ifik úcin modulu

o Sta tl' - st av modulu

o Displuv st rillg - n -tazr-c , kt.o1'.,' UI'\ l rvf Zllhrazt'''., ' p ri

modu le

o

o

o

Ga ckgro ullll

Staek s i:«:

St.rek used

disp . s t r - rdazt'l ' zo hrazova ll" na IH,Z,"l í

- volkos f Z;\SOhllíku

- použi lií ....asl úsohn íku

• Purams
o v tcjt o {:ast i s tí zo bruzc-n é všetkv p.u.unr-trc da n <"'ho modulu

s polu s ich aktu áluo u hodnotou

o po d voj itom kliknutí na hodnotu Sil zo b raz! okno v ktorom

je iuo žu ú t úto hodnotu Zil lu-hu mcni f

• Gates
o zozua m všetkých br.i n daného modulu

o po dvojkliku na b ránu Sil zobraz í detail kouex io

• Conlcnls
o zozn.uu dalších p rcmenuý ch m odul u , k t.oró s ú slod ova u«

o op.it je mo žnost m cnif ích hod notu za lx-hu

• S ulnnodulcs

o zozn.u u podm odulov t.ohto modulu

o po d vojitom kl ik n utí sa zo braz í de t ail d .ui ého podmodulu
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A .5 Správy

P o s pusu -u! s un ul.ici« IU OZt' llll' s k dm 'a i k.unuu ik.icu : llH'dzi s Ia u i("a llli.

.Icd not.l iv ó s prá vy sú zo1l ra Zl' lIl' nko 1"arl'!lIl l' hod\' , kl orl' sa pr"sú \'aj '" lIH'dzi

m od ulmi a tvm zn.izoni uj ú irh prod.iva n ir -. .J " Illožnl' hl ižš ít' sk úu uu " hsah

kažc! e j s pnivv. l'ri d vojit ou , kliknut í u» u rčou ú s pr.i vu sa zo h ra zí j t'j ,kta il.

V det a ile spr.ivv IlIÚŽclC' n.ijsf op.i f n ieknlko z,í!oži<'l, :

• Cenerol
o Nnrnc - ll Ie llO spnÍ\",\'

o Kiud - d ruh s p r,í\'Y

o Lcngth - d ížka (n ko v hi to(" h t ak a j v bv torh )

O Priori tv - priorit a s p nívy

o n it Errors - ]lO( t' t e1l~' 1l v sp r,í \'t,

o Encapsulu tcd Iusg - sp r,í va zilha lcwí v It'jl o s pr,í\ 't, ( ua pr.

PP O U obsu h uj e ť- I AC nimcc)

• S CllIliny/ A rrionl

o Cn 'a tt'd - cus vyt.vorcnia s pr.ivv

o Scnt - čas oclosluniu spr.i vv

o Arri val - ča., doručouia SIH'ÚVY

o Ti tuos t.amp - (':nsová znHc";kCl

o Current owuer - s úéasn ý vlast n ík správv

o Sender - mod ul , kt.orý sprá vu odesla l

o Dcs t. in.u.iou - modul , h arému je spr.iva určcn ú

• Fields
o V tej t.o čas t i sú zo b razené vš c tkv poli a s pr.i vv s polu s ich

hodnouuni.

• Coutrol lu]o
o Kontroln.i C\Uiť spr.ivv

• Porams
o Parametre sprá vy

78



Neee: IBeocort
KM 10;;---------- - - ---
Length [b<'l 1752
Length[bYesl C:!94:-- - ----- - - - - - - - - -

p,,,,,>. 10
B'E""" 10;:---- - - - ---- ------
Enc~Jbtedm.-g: I E slendeťflet.'e802 1 1 B'l".o/lCorf'rame) B6M:orl

Ohrúzok A. ,I - Det a !l spr;ín·
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Príloha B

'V

Struktúra CD disku

S ú čnstou t ejto p ra l 'I ' ,jl' aj program . k lon', m.i Z'I úlohu s illlu lo \' ill

bezd r ótovú sict l E E E 802 .11. Tr -nto prog n llll Sil lIilcll ,íd zil lIil pl' ilo í,l'1I01l1 C l)

disk u . T ento d isk obsahuje okre -m SPOl llÍllilll{'ho prop,l' illll ll a j .J I ',I pop is

a dokumcnt .iciu . A bv s n il' Sil v jeho obsa h u I" pš i" zoric-utovul] . vvsvot.l íuu: s i

j e ho logick ú št ru kt.ú ru.

B .I Korc ňov ý a d rcs ár

p l'< 1i'.l' ilII I. (hl l ',i S;l tl l

;I n iuo žs t. v« dll kni žn ic

Pria ruo v korc ů ovom a d n's1Í r i n.ijd r-n u-

\ ViFiSiui ulator. exc, ktorv IlIT' ls t.avuj , s i111I 11w"'11\'

nuch ádza s kr ipt na jeho spustcnio - t.kcn v.b.it

pot rebn ých pn' s pus t.cnic simulaé nóho pro ur.u uu .

B.2 Zdrojové kódy

{'Xc' sú hor

Ad res ár src obsahuje zd rojové kód v k sim ula č uétu u progr.uuu .

!'Jachádza jú sa t u ako sú bory so zd rojový m i k óduii v j a zy ku C + +, kt.oró

pris l úchaj ú k jed noduch ým m odulom , t a k aj defin ícic modulov v ja zyku

!'JE D a dokonca a j dcfinicic spr.i v v sú boroch s príponou msg .

V tomto adres ári Sll n ach ád zaj ú ib a uadst.avhov ó zdrojo vé kódy nad

ku ižnico u l !'JET Frauicwork. Zdroj ov é kódy tcjto kni ž n ice a ko lij kni žui ce

0 Il1 1Iet+ + je m ožn é st.iahn uf z webovoj s tr.inkv www.on mctpp .o ru;

so



B .3 Dokument.á cia

P rogr.inuitors k.i doku nu -ut ;l e i;l k ~ i ll l\ I L 1(' W" 1I 1 1 1 pl"o ).!, r' lI ll 11 Scl Il 'WI I;;d l. <1

v a dros.i ri do cu nrontul.ion, Dokumc-u t .u-i» jl ' rozdt'!P Il :t uu ti,"(' t··; I~ t i . lrv ú

h nich - dokutucutúciu k i\ ED ,\ :- ISC ~ ú !>u rU II I - lI ,íj d" III" v l H H ! a d n '~:l r i

neddoc. Druhu - dokum ont.u-iu k C + I s úborom - W~ v IHHI:HIIt ''<í r i d" f yd" ,',

V olxxh 1)-chI O POdHdlt ''<ín wh ~H lI ,w h:íd l.' l s úlmr iu.h-x.Iuml . kl .. r ." jl'

a kous i vs tupnou b r.inou do dokln IH'lll ,íci, ' . St ru k t úr» d ..k lllll l 'lI l :í c il ' .i" I II.

k lasicky zn.u nu H zod povod.i dokuu u-n uui i ~\'~ t '-' 1I 11 1 .jm'i\I !" c ,

BA Ostatné

Adros ár INET Netl Filc", obs.ihuj« :,{ E l) sú horv z k ll il.lliCI' 1i\ 1': "I"

Fr.uncwork, kt oré sn načit uvuj ú du Silll1\ !:I l: II '-' !JU pm grilll lll. V .u ln -s.ui li" Z ' l~

náj domc d oda te čn é kn ížuíco \'~' 11 ŽÍ\' : IIl (' S\'st '-' 1I 1Ul ll Ol lll ll' t+ + , :\ d lt's,í n' I ,i t'.'

a bi luutps ohsnhuj ú ikouv, kt.o ró v sim ul.icii n ']ll·I'ZI' II t. llj ú j ,' d IHlt li \ ''-' 1I 1lHiJlh,.

V arlres ári pliiqin» s ú ZÚS1\ \' lll: modul v du S \ ' ~ tt' lIl l1 On uu-tt} \ ' \' II I.I\ 'HI1I·'

knižuicou INET Fr.uucwork .
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