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ABSTRAKT

Diplomova prace je zafhena na problematiku ufleé inteligence — algoritmu SOMA.
Cilem prace je porovnat optimalni rozmifgt Acces poini v budow pii pouziti
simulaniho software a pouzitim algoritmu SOMA a Diferéiei evoluce.

V teoretické ¢asti prace je popséna problematika bezdratovydh jsjich struktura a

funkcionalita a Gvod do problematiky neuronovycti, @voluwniho algoritmu SOMA a
DE.

Praktickacast popisuje navrh bezdratovéésitbudo¥ a simul&ni software pro $éni

signalu.

Kli¢ova slova: Standard 802.11, Ev@ialgoritmus SOMA, Diferencialni evoluce.

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on artificial intelligene algorithm SOMA. The aim of this
document is compare the optimal deployment of Whibtiters in the building using

software simulation, using the algorithm SOMA and.D

The theoretical part is describes the issue of lesse networks, its structure and
functionality and introduction to neurons netwosgksl evolutionary algorithm SOMA.

The practical part describes the design of a wsseleetwork in building, simulation

software for signal propagation.

Keywords: Standard 802.11, Evolutionary algorith@\&A, Differential evolution.
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UvoD

Bezdratova sije typ p&itacové sit, ve které je spojeni meztastniky si¢ uskuténovano
pomoci bezdratové komunikace, dag€ji pomoci elektromagnetickych vin. Jeji hlavni
vyhodou je jeji nizk& cena, ktera je mimo jinéspbena tim, Ze jsou certifikovan&izani

k dispozici ve velkych sériich. Pro navrh takovié siadministrativni buday se vyuziva
simulanich program tak, aby se ifgdchazelo midtn se Spatnym signalem.¢gina
dostupnych aplikaci je schopna zjistit silu signaldlaném mist Existuje uz jen par
takovych, které jsou schopny provést simulaci précev gistupovych bod

v administrativni buday a mér je jeSt téch, které samy dokadzi v daném predt

navrhnout rozmighi Access Poiiittak, aby byla pokryta vSechna mista v budov

Cilem mé diplomové prace je vytttomodel rozmisini Access Poiritv budow za pouziti
umelé inteligence - algoritmu SOMA a Diferencialni éwee tak, aby vSechna mista v
budow byla pokryta dostat@mou silou signalu. Ve své praci porovnam v sirtwilan
programu I-Prop satasny stav rozmishi AP s navrhem, ktery se vygeneruje pomoci

evolwniho algoritmu SOMA.

Teoretickacast prace je zafhena na obecnou problematiku bezdratovych siti, jvyvo
Standardu 802.11, komponenty siti, OSI model, Liokovrstvu a MAC podvrstvu a
bezpénost. ProtoZe problematika bezdratovych siti jesdbia a neni Upénpredmeétem
této diplomové prace, je jiémovana je okrajovaast. Dale jsou v tét@éasti popsany
evoluwini algoritmy SOMA a Diferenciélni evoluce.

Praktickd ¢cast se zabyva prasdim a sotasnym stavem rozmésti AP. Déle je zde
popsano, jakym Zisobem byly algoritmy testovany a vyhodnoceny. Vagchysledky
byly zpracovany dofehlednych obrazka tabulek.
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1. HISTORIE BEZDRATOVE SIT E

Patatky bezdratovéhoipnosu se datuji déyricatych let minulého stoletifesreji feceno
princip p‘enosu dat pomoci rozprésheho spektra, ktery dnesni bezdratowemiuzivaji.
Némeckd armada experimentovala s torpédem, ktgté byt fizeno na dalku za pomoci
radiového vysilani. Provedené pokusy ale ukadzabadidi nedostatek - radiové signaly
bylo totiZ mozno jednoduSe odposlouchavat. Divadedre&ka rakouského yvodu Hedy
Lamarr (obr. 1) navrhla, Ze by radiové signaly myobyt distribuovany nahodnv case
napi¢ sériemi frekvenci. f@nos na kazdé frekvenci by pak mohl byt kratky laae cely
datovy tok by byl mnohem mémachylny k ruSenéi odposlouchavani. DalSi problém
piedstavovala synchronizace mezi vysilajicimtiginpacim zaizenim. Hudebni skladatel
George Antheil (vlastnim jménem Georg Carl Johamthgil) (obr. 2) tento problém
vyieSil tak, Ze navrhl synchroniga mechanismus pouZivajicérdvou perforovanou roli
papiru, podobnou té, kterd se pouzivala u jeho améckych hudebnich piafizenych
Sirokym dtrovanym pruhem papiru. V roce 1942 Hedy Lamarr ar@e Antheil si tento
vynalez nechali patentovat. Vynalez se do konckyakedakal vyuziti, protoZze vakné
namdnictvo ozngilo vynalez za neproveditelny a papirovy pas pracmaeické piano
(patent uvazoval o 88 kandlech, pféwlik méa piano klaves) z&ikopadny. [9]

Obr. 1 - Hedy Lamarr
Obr. 2 - George Antheil

V Sedesatych letech minulého stoleti se vynéleinpwaci (papirovy pas byl nahrazen
elektronikou) poprvé uplatnil v roce 1962 pod namvezprostené spektruna to Ehem
kubanské krize. Pozf ve Vietmanské valce byla nasazena bezpilothnopmzaci letadla
komunikujici se zakladnou pravtouto metodou a @atkem 80. let 20. stoleti byla

technologie rozprogtného spektra uvaina pro civilni vyuZziti.

O dilezZitosti objevu s¥dci i to, Ze Hedy Lamarr byla v roce 1997¢élaha v kalifornské
Pasad vyrocni cena vynaleZt a to v jejich 84 letech. George Antheil se @oérbohuzel

nedakal, protoZe nahle zem v Manhattanu 12. inora 1959 na srdenfarkt.
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2. VYVOJ STANDARDU 802.11

Dnes jsou v civilnim sektoru vyuzivany dvaigpby modulace do rozpréshého spektra.
StarSi metoda patentovana Lamarr a Antheilem jexozana jakoFHSS (frequency
hopping spread spectrum =gskakujici frekvence v rozpréstém spektry)nowjsi a
technicky narongjSi metoda je ozravana jakoDSSS(direct sequence spread spectrum
= prima sekvence v rozproshém spektru) FHSS byla implementovana mimo jiné
v zdizenichBreezeNET pro pasma 2.4GHz a 3.5GHz, modulace DSSS nabizegSi
pienosovou kapacitu dala zéklad technolvgaveLAN americké spokosti NCR. [7]

Pavodni zdizeni WaveLAN pracovala v pasmu 902-928MHz, @§izde WavelLAN
piesunul do pasma 2.4GHz a stal se tak zakladem ndgmBl 802.11b a standardem
Wi-Fi. U nas se BreezeNET i WavelLAN staly popul&rnizpisobem pipojovani
zakaznik k Internetu. Zatimco BreezeNET se dokazal diky SH&hnout jinému
BreezeNETu zrmou pdadi gepinanych kanéla WaveLAN bylo moZnoipruSeni jinym
WaveLANem gepnout na jiny kanal, signal BreezeNETu neustaleskakoval do
Sirokého kanalu pouzivaného WaveLANem, modulaceFHBSSS totiz spolu navzajem

kolidovaly a antényievad¢u od sebe musely byt vzdaleny alespokolik metr.

Ke kazdé bezdratové siti musi mit provozovatefiggau licenci pro vysilani v dité
frekvenci. Této frekvenci séka licencované pasmo. Frekvenci neni nekné@ennozZstvi,
proto tato pasma jsou zpoplata vysokoucastkou. Majitelé licenci si sami@gne sva
pasma chrani, aby v nich nikdo jiny nevysilal. Bfet rAdiové vysilani maji i¢které
pristroje v domacnosti (n&p mikrovinna trouba, mobilni telefon), vzniklo takné
bezliceni pasmdSM (2,4GHz), neboli pasmo vyhrazené praimpyslove, ¥decké a
lekarské poteby (Industrial Scientific and Medical). [11]

Samotné bezdratové &tiak, jak je zname dnes, spt svétlo swta v roce 1997, kdy byl
organizaci IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enginegrg mezinarodni
neziskova organizace, jejiz hlavni zgeni spd@iva ve vyvoji pimyslovych standaid

vydan prvni strandard bezdratovych siti pracujipésmu ISM pod ozanim 802.11.
Tato bezdratova shabizela rychlost az 2Mb/s. O dva roky p§ilL999) tuto specifikaci
rozstila IEEE o d¢ kvalitngjSi specifikace zndmé pod ozeaim 802.11b— tedy o
definici bezdratoveé sit pracujici v pasmu2,4GHz rychlosti az 11Mb/k s pouZitou

modulaci DSSS 802.11a bezdratovou sipracujici v novém pasmeGHz o rychlosti az

A4
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vycet obsahuje jak mikrovinné trouby, tak i mobilni lefeny pouZivajici
technologii Bluetooth. Standard vyuzivA modula®DM (Orthogonal Frequency
Division Multiplexing- Orthogonalni frekvemi multiplex). O¢tyti roky pozdji (2003)
byl vyvinut standard novy, oztevany jako802.11g ktery vyuZiva oft modulaci
OFDM, avSak rovdZ i DSSS a to pra¢ z divodu zgtné kompatibility se starSim
802.11b Standard pracuje ve stejném frekigim pasmu jako norma "b" a vyuZiva
rychlosti do 54Mb/s v¢etre téch, které byly pevzaty z fvodniho 802.11b a dokonce i
prapivodniho 802.11). Dnes je vyuZzivan jefgden standard02.11n(2009). Norma téz
zlepSuje odolnost proti ruseni, a to za pouZitinetogie chytrych antéMIMO (Multiple
Input Multiple Output Ta vSak az tak nova neniiifly s ni jiz gred vice nez 40 lety
Bellovy laboratde, avSak pouzivana masowikdy nebyla. MIMO ma vSak velikou
vyhodu. Pracuje totiz na té nejniz&iasié vrste (fyzické) podlelSO/OSI modelu a lIze ji
tak vyuZzit bez ohledu na protokoly vySSich vrstedaximalni propustnost i rychlost se
zvySuje jednoduse tim, Ze se navySigigxipojenych antén. f@sny pdet antén stanoven
nikde neni. Pouziti antén je pouze omezeno na na&mimaet 16 pro venkovni provoz a

az4 pro provoz v bytové zastawh 8]

RYCHLOST PQET ANTEN

az 600 Mb/s 4X4 MIMO
az 450Mb/s 3X3 MIMO
az 300Mb/s 2X2 MIMO

Tabulka 1: Penosova rychlost 802.11n v zavislosti nétpantén

V letoSnim roce 2014 s&ka oficialniho schvaleni standar802.11a¢ nazyvaného téz
Wi-Fi paté generace (5G Wi-Fi) nebo gigabitova Wsie. Uz tel’ prichazi prvni z&izeni

s plnou podporou specifikace, tzn. faze ,drafteriét by se rla od finalni verze lisit jen
minimalné, prakticky zanedbatedn Jakékoliv zniny, které mezitim nastanou, se budou
feSit aktualizaci firmwaru. Stejnjako u standardud02.11n bude rychlost Zézeni
odvozena od pitu antén, u jedné antény na obou stranadnezaychlost nad33Mb/s
(Sitka kanalu 80MHz) a e byt az3,47Gb/spti osmi anténach. Standard 802.11ac
komunikuje vyhradé v pasmu 5GHz, nebude zadna 2,4GHz verze. Je \Gakemna
zpstna kompatibilita, takZeip bude schopny pracovat i na 2,4GHz, ale pouzsta&ich
standardech a s fgrnostgnim 5GHz pasma, pokud to bude druha stran&.uNda rozdil

od 5GHz pasma u 802.11n, ktery pouzivakisikanalu 20/40MHz (nefiingjSi je
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20MHz), pouziva 802.11aciku od 20 az do 160MHz, nejpnejSi by nel byt kandl
80MHz. [11]

Komunikace je oddena na streamy, kterych bude podporovano az ostim, sze

v pacateini fazi se bude pro jedno izzeni vyuzZivat nejvyserit Kazdy stream nabidne
maximalni datovou propustnost 433Mbisstreamy zvladnouienést az 1,3Gb/s. Mobilni
zaizeni, jako je chytry telefon nebo tablet, dokazacpvat jen sjednim streamem,
u notebook, televizofi nebo lepSich USB adapiéoychom se mohli setkat s podporéu t

streant.

S vice uzivateli zaroveptipojenymi k Wi-Fi byl¢asto problém. Zékladna mohla iou
dobu komunikovat jen s jednimizzenim bez ohledu na et pouZitelnych streaim takze
pii komunikaci vice zéizeni se musela i&tlat. Novy standard jiz povignpodporuje
MU-MIMO (Multi User - Multiple Input Multiple Outputktery umo#uje vicestreamove
z&kladrg komunikovat s &kolika z&izenimi sodasré v jednom momewst kazdé z&izeni
bude na vlastnim streamti yice streamech). Bude-li mit zakladitastreamy, notebook
v dosahu tak&ita mobil jeden, bude jeden stream vyuzivat proindtelefon a zbylé dva
pro notebook. Pokud by byly k zakladmiipojeny # jednostreamové smartphony,
obslouZi tistreamova zé&kladna vSechiiy &niz by jeden ovliioval rychlost druhého.

U 802.11ac je nedilnou stasti technologi®eamforming (obr. 3), ktera funguje tak, Zze
je fdze signalu ¢které z vysilacich antérrippusobena progedi, vysledny signél je proto

v cili mnohem silgjsi, jelikozZ je dan satiem vSech fichozich signdi. [12]

Obr. 3 - Beamforming

Jako prvni se Z&enimi gipravenymi na novy standardi§la spolénost Netgear. Prvnim

modelem je router R6300 (obr. 4) pracujiciifk@i pasma 80MHz (propustnost je tedy
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maximalré 433MHz na jeden stream) sdermi 802.1lac streamy (az 1,3Gh/s) a
nejrychlejSim standardem 802.11n (2x400Mb/s).

Obr. 4 — Netgear R6300

Existuje jest rychlejSi bezdratovy standardEEE 802.11ad ktery uz ale neni Wi-Fi, ale
sit, které saika WiGig. Je uéena pouze pro kratké vzdalenosti (v rdmci mistnaktuba

do 10m), pracuje naige pasma 60GHz a dosahuje maximalni rychlosti 7Gb/s
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3. ZAKLADY SIiTi 802.11

3.1. Komponenty si#
Kazda 802.11 si(obr. 5) obsahujétyti hlavni druhy fyzickych komponent. [9] Jsou to:
» Distribueni sytsém.
» Pristupovy bod (Access Point).
* Bezdratoveé médium.

+ Stanice.

DesAribagn
ayslém

—
— —_—

Bezdratovs
mescliim 4@

Piistupoyy bod Stanice
(AP

Il

Obr. 5 — Komponenty i1802.11

3.1.1 Distribu ¢ni systém
Distribu¢ni systém je logick& komponenta, kter&ruje data na witou stanici. \&tSinou
je systémieSen jako $ovy most (bridge) s distriimim médiem, kterym jsou informace
pienaSeny. Médium jestSinou ethernetovy kabel.

3.1.2 Pr¥istupovy bod (Access Point, AP)
Je to nejdlezitgjSi cast Wi-Fi si€&. Prag AP premosuje spojeni mezi kabelovou a
bezdratovou siti. Access point také nabizi mnamgach funkci, jako routovani, sirovani

porti, ale hlavi také prag zabezpéeni bezdratove sit

3.1.3 Bezdratové médium
Bezdratové médium je n@sim dat pi presunu dat od stanice ke stanici ve wifi standartu
802.11. Jsou to préwwve frekvence: 2,4GHz a 5 GHz.
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3.1.4 Stanice
Stanici niize byt jakékoli z&zeni s Wi-Fi (pe¢itat, notebook, mobilni telefon, PDA).
Stanice nemusi byt mobilni ignosna). Wi-fi g1 se realizuje i mezi stolnimi piadi,

pokud je nafiklad nejsou spojeny ethernetovymi kabely.

3.2. Typy siti
Z&kladni stavebni blok 802.11&@zn&ujeme jakoBasic Service Set (BSSpbr. 6) tedy
zakladni soubor sluzeblde o skupinu stanic, které spolu komunikuji. Tlkdnunikace
probih&a v takzvanémasic Sevice Area (BSAJobr. 6) tedy uzemi dosahgdhto stanic.

Pokud se stanice nachazi v BSAy2za komunikovat s dalSindleny BSS. [9]

(BSS) (BSA)

f

Obr. 6 — BSS, BSA

RozliSujeme dva hlavni typy siti podle toho, ja@lgha komunikace mezleny BSS:
» Ad.hoc sit.

* Infrastrukturni.

3.2.1 Adhocsié
V tomto typu si& spolu stanice komunikuji fimo, nezavisle na prdasdnikovi.
NejcastjSim pouzitim je propojeni ¢kolika pcatitata na kratky ¢as, napklad pro
jednorazovou vyrnu dat nebo ifp takzvané LAN party. Stanice musi byt ve vzdjemném

radiovém dosahu, proto &iad-hoc nejsou vhodné pro rozsahlejSi prostatiemitsjsi sit
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a vzdjemna komunikacegastavuje ¥tSi ndroky na klientskou stanici, kterd musi udatov

spojeni s kazdou stanici, s niz gr&emunikuje (obr. 7).

Obr. 7 — Ad-hoc si

3.2.2 Infrastrukturni sit &
Infrastrukturni sit (obr. 8) se takto nazyvaji proto, Ze maji svadjeg® vymezenou
infrastrukturu, neb® roli spojovacihoc¢lanku zde EHjima stova komponenta zvana
piistupovy bod Access Point — APAP je rozhrani mezi bezdratovou a dratovouasgtini
fuknci datového mostu.irBtupovy bod je schopen komunikovat s vice nezgadttanici a
proto nize propojovat i bezdratové stanice, které se n@lézeho dosahu. Infrastrukturni
sit’ nabizi centralni spravu.

!

|
=~ laptop workstation  workstation workstation

B02.11b — [L_
% access point JE% Ay
Etharnet network -
R = -?
-
BOZ.11b '

laptop access point AXIS 5900

Obr. 8 — Infrastrukturni 8i
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V siti se musi stanice asociovatitsspupovym bodem, jinak vzajemné spojeni neni mozné.
Asociani proces vzdy iniciuje mobilni stanice Egpupovy bod fipojeni k sok umozni,
nebo zamitne. Pro stanici je asociag&luzivni,coz znamena, Ze néie byt asociovana

k vice gistupovym bodm. Diky tomu neni mozné jednu mobilni stanigippjit na vice

piistupovych bod, i kdyz je v jejich dosahu.

Na strag piistupového bodu toto omezeni neni a standartedepisuje, kolik stanic smi
piistupovy bod asociovat. AP ibe byt asociovan séts§im mnozstvim stanic (typicky
254), avSak fenosova rychlost secll mezi stanice. Pokudiipojime 254 stanic k AP s
rychlosti 11 Mb/s (reath 5 Mb/s), bude vysledna realna uperna rychlost
5* 1024 / 254 = 20 kb/s, coZ je malo.

Standard 802.11 dovoluje vyttemi WtSich siti propojenim BSS do takzvanych
RozsSfenych oblasti sluzebExtend Service Set (ES8br. 9).

Obr. 9 — Roz3ena oblast sluzeb (ESS)

Stanice uvnit ESS mohou mezi sebou komunikovataiv jsou v rozdilnych BSS. ESS
vytvorime propojenim jednotlivych BSSgs paténi st. Standard 802.11 n&gmepisuje,

jakého typu pat@i st musi byt, pouze upsiuje, jaké sluzby musi poskytovatii P
vytvareni ESS je aletdezité pamatovat na to, Ze pétest’ musi byt v jedné doménove

VISt\E.
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3.3. OSI model
OSI model (obr. 10) je termin pf@penSystems Interconnection Basic Reference Madel
Jedna se o dopafeny model definovany organizadSO (International Standards
Organization) v roce 1983, ktery popisuj€os€ komunikace a protokoly pouzité pro
komunikaci mezi pétaci. Model je dlen do sedmi vrstev,ipkomunikaci se provadi
zapouzdeni - encapsulatena strag odesilatele aiozbalovanina stras prijemce. Zéina
se sedmou vrstvou, ta se zabali do Sesté vrstdyTahto model byl vytvi@n proto, aby se
standardizovala komunikace a hardware i softwdmnych vyrobd mohl vzajemg

komunikovat. [13]

Prestoze popis OSI modelu vznikl jiZgu fadou let a povazuje se za zaklad prim\at
technologie, nebyl nikdy fpsr¢ realizovan. Obdobou OSI modelu je modeLP/IP
(obr. 10), u kterého fizemefici, ze vychazi z OSI modelu, ale upravuje jej, Alglyvice
flexibilni. PodleOSI modeluje vZdy mozno komunikovat pouze s vrstvou nad rpsdmh a
vSechny vrstvy musi byt v komunikaci obsazeny, gotact praktickych uloh fnasi

zbytetnou za¢z (Casovou i datovou).

Application
Presentation
Session
Process / Application Transport
Host to Host Network
Internet Data Link
Network Access Physical
TCP/IP-DoD model 051 Madel

Obr. 10 — OSl a TCP/IP model

NiZSi vrstvy reléaniho modelu OSI (fyzicka, linkova,teiva, transportni) jsou zatieny na
piedavani dat mezi dwma uzly pditacovée si€. VySSi vrstvy (relani, prezenténi,
aplikatni) jsou pak jiz zarkreny na paeby stovych aplikaci. Htom vyuZivaji fenosové
moznosti transportni vrstvy a k nintigavaji sluzby, které jsou uztee pro tSinu

aplikaci.
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3.3.1 Jednotlivé vrstvy ISO/OSI modelu
Physical layer (fyzicka vrstva)— umozuje komunikaci na nejnizSi hardwarove
arovni, v podstat feSi vlastni propojeni. Zabyva se kabelyenmsovymi médii,
nagtovymi a jinymi fyzikalnimi hodnotami signalu.fiRlad: 100BaseT, RS-232,
802.11¢g

Data-link layer (linkova vrstva) —zaji&¥uje penos jednotlivych bit mezi d¥ma
uzlovymi paitaci, mezi kterymi existuje imé spojeni. Linkova vrstva navazuje
na fyzickou vrstvu v tom, Ze vyuzivéchto spojeni proignos ¥tSich bloki dat, které
se oznduji jakoramce(frames). Benos &chto rdmé pak nabizi vySSi (&dvé) vrste
jako sluzbu. Linkova vrstva seldna horni subvrstvu zvandiogical Link Control
(LLC) a dolni subvrstvu zvanoMedia Access Control(MAC). Mezi hlavni ukoly
linkové vrstvy pati: synchronizace ranic(rozpoznani zstku i konce), zajighi
spolehlivosti (detekce i korekce chybizeni toku dat (ochrana proti zahlcem@seni
konflikta pfi vicendsobném ifstupu ke sdilenému médiuiildad: Ethernet, Token

Ring.

Networ layer (sirova vrstva) -tikolem vrstvy je najit vhodné spojeni piesinictvim
uzli a tak dordit paketyaz k cilovému uzlu. $azuje penasené ramce, stara se
0 nastaveni paramétrpienosu linky, oznamuje neopravitelné chyby. Forneatuj
fyzické rdmce, opé#tje je fyzickou adresou a poskytuje synchronizaoi fyzickou
vrstvu. Riklad: IP, ARP.

Transport layer (transportni vrstva)—poskytuje efektivni fgnosové sluzby své
bezprostedre vyssSi (tj. reléni) vrstw. Tyto sluzby pitom mohou mit spojovany

(connection-oriented) i nespojovany (connectiorn)lebsrakter.

Session layer relacni vrstva)- je spojeni mezi dima uzly na arovni bezprasdre
vySSi, nez je transportni vrstva. Hlavnim ukolemm@vazovani, udrzovani a ruseni

relaci a zajidini pravidelného sitdani uzi pri vysilani. Riklad: NetBIOS.

Presentation layer prezent@ni vrstva) — zajifuje spravné fedavani dat mezi
pocitadi tak, aby byla zaji$ha jejich spravna konverzeiué pditace totiz pouzivaji
riznou reprezentaci dat, nmraxédovani znak (ASCII, EBCDIC), forméatovanéisel,

Sifrovani, komprese dat a jiné&ildad: Mpeg.
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» Application layer (aplika¢ni vrstva)- umoziuje aplikacim pistup do peéitacove sit
na bazi ISO/OSI modelu. Funguje jako brana mezkapémi @Ezicimi v iznych
uzlech, které si vzajerdnvymeénuji informace. Aplik&ni vrstva obsahuje pouze jadro
aplikaci, které m& smysl standardizovat {nggenosové mechanismy elektronické
posSty). Ostatnicasti aplikaci (typicky uzivatelska rozhrani) bylyosunuty nad
aplikani vrstvu. Riklad: FTP.

s

VSechny ostatni vrstvy nechava standard 802.11téexu®. Linkova vsrtva, respekdiyeji
podvrstva ozngovana jakoMAC (Media Access Control),fpdstavuje soubor pravidel
uréujicich jak gistupovat k progedkim pro grenos dat. Samotné detaily feposu dat jsou
ponechany na fyzické vrstwHY.

3.4. Linkova vrstva a MAC podvrstva

MAC podvrstva slouzi jako rozhranni mezi fyzickorstvou a hostitelskym t@enim a

také vytvdi podporu ad-hoc it infrastrukturniho zapojeni sit

Pro MAC podvrstvy jsouitlezité dw hlavni vlastnosti:

* Cyclic Redundancy Check (CRC) — cyklicky kontradoitet.

* Fragmentace pakiet

Kazdy genaseny paket je opah @ipojenym kontrolnim sattem CRC. Diky tomu je
mozné zjistit, zda paket nebythem genosu poskozen nebo &mén. Funkce fragmentace
pakefi zase rozéluje pakety do menSictasti a penasi je postugn Oproti kabelovému
Ethernetu je totiz vyrazrnvyssi moznost chybyéhem fenosu paketu a opakovaniepos
celého paketu by &zbyten¢ zdrzoval. Pokud jefenasena jen jehtast, sf uSeti mnoho

kapacity.
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3.4.1 Format MAC ramce
MAC ramec se skladaldavi¢ky (header), které sestavuje informacerendaSenych datech

atéla ramce (frame body) obsahujici samotn@&pasena data a kontrolni §etiCRC. [9]

3.4.2 SloZeni MAC ramce
MAC ramec se skladéa 2dhtoc¢asti (obr. 11):

Frame Control (FC)— obsahuje informace o verzi protokolu a typu rariici,
datovy a kontrolni).

e Duration/ID (ID)
o Station ID je identifikator stanice pouzivany pumKkci Uspory energie.

o Duration Value je délka trvani ramce pouzitelna pygpocet rezervace

pienosoveho média.

* Address field 1-4- jsouctyii adresni pole obsahujici adresy zdroje, citeppSée

a @ijimace v zavislosti na poli Frame Control,

» Sequence Contro(SC) — pouziva se pro defragmentaci a likvidaci duphizt

ramai.
* Cyclic Redundancy Check (CRG)je cyklicky kontrolni sotet, ktery zji¥uje, zda
byl paket hem Fenosu posSkozen nebo &nn.

IEEE 802.11b MAC Frame Format

- MAC Header »
FC | m [Add1 [add2| Add3| sSC | Add4 Data CRC
2 Bytes | 7 Bytes |6 Bytes |6 Bytes| 6 Bytes; 2 Bytes 6 Bytes {0 - 2.312 Bytes) 4 Bytes

Frame Control Formak (2 bytes = 16 bits)

Prn:u-;: Type Subtype E‘.%- FFE-;".IF P:ll'.‘lt,.uctr. rTr:t!r".;;;.“[f WER [rdas
1 bits | 2 bits 4 hits 1 bt | 4 bt | 1 bik]y b |2 B0] 2 b |1 i [ 0

bD b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 b10 b1l bi2 bl3 bld4 blS

Obr. 11 — MAC ramec
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3.5. Fyzicka vrstva
Zatizeni Wi-Fi Ize provozovat, jak jiz bylo uvedenotzv. ISM pasmech. ISM pasma jsou
celos¥tové rozStena bezlicetni frekvergni pasma, ktera se nachazeji na frekvencich
900MHz, 2,4 a7 2,48GHz a 5,1 az 5,8GHzC¥ské republice vymezuje provoz generalni
licenceCTU VO-R/12/08.2005-347]

22 MHz

i |
I
i L H H i I 1 1 ] i ' i H H
2402 240F M2 24T 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2482 MART  R4T2 2ATT 2452

FIMHz]

Obr. 12 — Rozpro#tni kanal v ISM pasmu 2,4 GHz

Z obrazku 12 je patrné, Ze v celém pasmu 2,4GHmsbazeji pouzéitnepekryvajici se
kanaly. Povoleny vyaény vykon (EIRP) celého vysilaciliettzce (vysil& + anténni svod
+ anténa) je maximanl100mWw (20dBn). Pro Ceskou republiku je v pasm®,4GHz

definovanol3 kanali o Sice22MHz Rozestup mezi&dy kanak je pouhych 5SMHz.

Pasmo 5GHz je rozteno do fi Geelow odliSenych subpasem.ilsa kanalu pro toto
pasmo byla stanovena na 20 MHz. Prvni subpasmefijeodano mezi frekvencend, 125
az 5,25GHz Je uéeno pro pouziti uvnitbudov a maximalni dovoleny vyigny vykon je
200mW (23dBm) Druhé subpasmo se nachazi mezi frekvencg/@b az 5,35GH.
V tomto subpasmu se nachazsyiici nezavislé kanaly, na kterych Ize vysilat ve vemkim
prostedi. Maximalni dovoleny vyzény vykon je stanoven r200mW ale pouze tehdy,
pokud je penosovy systém vybaven automatickou regulaci vykBakud neni v zézeni
automaticka regulace vykonufitpmna, je nutné vykon omezit nEDOmMW Posledni
subpasmo weno pro venkovni pouziti je definovano ve frektrdm rozsahub,47 az
5,725GHz V tomto subpasmu se nachazi 11 nezavislych &kamal kterych Ize vysilat
vykonem azlW (30dBm) Plati zde ovSem stejné omezeni jakoredphozim pipack.
Pokud neni tato podminka spha, je nutné vykon o polovinu snizit, a to na hddno
500mW (27dBm)
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Standard 802.11 umddje na rozdil od jeho nastupgrenos také pomodénfracéervenych

nemoznost feklenout pekazky a nizkaienosova rychlost, ktera ngsahla2Mbit/s.

Ve vSech standardech 802.11 je fyzicka vrstvadlen@ do dvou podvrstev:

* PLCP (Physical Layer Convergence Procedure) této podvrsty se k datovym
ramam MAC (Medium Access Control) podvrstvy fikladaji informace
0 pouZzitém penosovém mechanismu a modulaci. Diky této pod¥ijstyprenaSeny
datovy rdmec nezavisly na typu fyzické vrstvy. Détot podvrstvy je
implementovana rowz funkceCCA (Clear Channel Assessment), ktera poskytuje

odezvu pro MAC vrstvu offpravenosti penosového meédia.

 PMD (Physical Medium Dependent} tato podvrstva je zodpéaina za penos dat
mezi jednotlivymi vysildi a prijimaci. Z podvrstvy PLCP jsou data v zavislosti na
pouzitém penosovém mechanismu ve vysilaysilana do bezdratového priwesdi,

kde jsou na strapiijimace pomoci PMD fijimana a pedavana podvrs&PLCP.

3.6. Zabezpedeni bezdratové si

V dnesni dob pouziva ¥tSina doméacnosti praipojeni na Internet Wi-Fi route€asto se
stava, Ze si vlastnik routeru se zabé&epém moc hlavu nelame &tdinou nechava
zvolené tovarni“ nastaveni. Stava se tim nedodr@v@oskytovatelem internetového

piipojeni pro dalSi osoby. [8]
Bezpe&nost bezdratovych Wi-Fi sitiimeme rozdlit do dvou hlavnich skupin:
« Sifrovani - zabezp&eni grenasenych dat‘ed odposlechem.

» Autorizace - fizeni gristupu opravénych uzivatei.
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Zpusoby zabezp&ni Wi-Fi siti

3.6.1 Zména hesla gFistupu k routeru
PrihlaSovaci jméno maji té&h vSichni vyrobci stejné — ,admin®, heslo se sicd,liale i
z&inajici hacker vi, zZe vyrobce ZyXEL pouziva ,123Kletgear ,password” a D-Link ve
svych routerech heslagdnastavené nema. Proto je bezpodimhautné pistupové heslo

na router zranit.

3.6.2 Blokace vysilani SSID
Zablokovanim identifikatoru SSID se sice poruSugndard, ale jedna se o nejjednodussi
zabezpeéeni. Dana $i se nezobrazi v sezhamu dostupnych bezdratovythpsitoze

ne@ijimaji broadcasty se SSID. Prégojeni musi uzivatel znat nazewsit

3.6.3 Omezeni sily vysilaného Wi-Fi signalu
Pokud na routeru v malém objektu nastavime ingteysokou silu signalu, riskujeme, Ze
sit bude viditelna i mimo tento objekt. Obegqgplati pravidlo, Ze giby nentla presahovat
hranici objektu. V praxi je ovSemétsinou toto pravidlo slozité dodrzet, hlagvm bytové

zastavh.

3.6.4 Manualni nastaveni IP adresy
Jedna z prvnich ochraniigtupu na AP(Access Point)je zamezeni automatického
pridélovani IP adresy, masky, brany a DNPomain Name System}zv. DHCP
(Dynamic Host Configuration Protocolderveru. Pro Utmika neni toto zabezpeni
negekonatelné, nap pomoci programu Wiresharkiize vysledovat provoz sita tim
Zjistit pottebné nastaveni. Existuje ovSem progifake IP, ktery nahod# vysila stovky

IP a tim uténikovi vyrazré s€Zuje odchytavani ptgbného nastaveni.

3.6.5 Kontrola MAC adres
MAC adresa je unikatni identifikace kazdéha@osg&ho zé&zeni. V routeru rizeme
manual@ nastavit, kterym Zézenim je dovolen fiistup, a kterym ne. Pro zkuggiho

ato¢nika neni filtrovani MAC adresy ipkazkou, protoZze n#&p pomoci programu
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Wireshark niiZze vysledovat provoz it tim zjistit potebnou MAC adresu. Zéna MAC
se na utenikowe stanici znéni, nag. piikazemmacchange(Linux).

3.6.6 WEP
WEP (Wireless Equivalent Privacyje ozn&eni pro zabezgeni bezdratove sit
na zaklad standardu IEEE 802.11 z roku 1997. WEP pracujknkavé vrst¥ ISO-OSI
modelu, kde Sifruje pakety pomogioudové Sifry RC4Existuje ve verzi 64 hit ktery
pouziva 40 bitovy kli s 24 bitovym inicializénim vektorem a delSi 128 bitovy &liktery

pouziva 104 bitovy kti s 24 bitovym inicializénim vektorem.

K Sifrovani se pouziva RC4. Data se zpracovavajjepdaotlivych bitech a pro kontrolu
integrity se pouzivad metodgRC-32 Sifrovani probih& za pouZiti &, ktery je sloZen

z uzivatelského ktie (hesla) a inicializaiho vektoru. Nejprve se za pomoci CRC-32
spaita kontrolni sotet k owieni integrity (Integrity Check Value)Z inicializainiho
vektoru a uzivatelského KB se pomoci Sifry RC4 spita Sifrovaci ki, ktery musi mit
stejnou velikost jako zprava s kontrolnim &mun. Dale je mezi zpravou a Sifrovacim
klicem proveden logicky séat XOR a nakonec vysledné zpravy j&pjen inicializa&ni

vektor, ktery slouzi pro deSifrovani zpravy.

Pro neuplnost standardu a dalSim vadam v implercieloyg WEP v roce 2001 prolomen.
Sta&il pouze pasivni odposlech bezdratového provoza pamoci pislusného programu
ziskat Sifrovaci kli. Pozdji doSlo k vylepSeni fwodniho zabezgeni. WEP2 rozsiuje
inicializaéni vektory a zesiluje 128 bitové Sifrovani. WEP2 ov&em stejné bezpmostni

problémy jako WEP, jen k prolomeni Sifry jelba odchytit vice IV pakét

3.6.7 WPA
WPA (Wi-Fi Protected Accessdbecrt vychazi ze standardlEEE 802.11i (WPAZ2).
WPA vznikl vroce 2002 ze standardu WEP jako rycihdéiakce na nedostéted
zabezpeeni. Dulezitym cilem WPA bylo pouZit jiz vyr&oy hardware, ktery podporoval
zabezpeéeni WEP a pouhou aktualizaci (firmware, softwarg)oanit vyuziti nového
zabezpeéeni. WPA stejty jako WEP k Sifrovani pouziv@roudovou Sifru RC4 s 128
bitovym klicem a 48 bitovym inicializanim vektorem. Navic je implementovapsotokol

TKIP (Temporal Key Integrity Protocpl ktery zavedl dynamickou spravu Sifrovacich
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kli¢t, které jsou mezi dastnikem a routeremignaSeny na zatku komunikace, ale i
béhem ni,¢imZ brani uténikovi v Utoku opakovanim. TKIP &ni kli¢ pro kazdy odeslany
paket a tim je nemozné odposlechnout dostatek {paitejiného Sifrovaciho Kieé. Pro
kontrolu integrity dat se pouzivMMAC (Message Authentication Codgekonkrétré
algoritmus nazvanylichael ktery je zde nazyvaMIC (Message Integrity CodleMIC
probiha na zékladhashovaci funkce, kterd vyuziva dvojnadsobné dilkynez WEP. Ke
kazdému ramci idava digitalni podpis, ktery se vygtava z datovécasti paketu,
zdrojové a cilové MAC adresy, famlovéhocisla ramce a ndhodné hodnoty. Vpad
kolize integritni kontroly dojde k automatické vymé Kklica, neba toto chovani je

vyhodnoceno jako Utmé.

Autentizace tastnika je pro WPA navrzenadpro pouziti pedsdilené fraz@SK (Pre-
shared key)nebo pro pouziti s autenttzdm serverem (typickyRADIUS - Remote
Authentication Dial In User Servicéesky -UzZivatelska vytéena sluzba pro vzdalenou

autentizacj pomoci protokolu IEEE 802.1X.

ZDNet (business technology news websdeg 18. 6. 2010 vyhlasil, Ze WEP a TKIP

budou brzy pro jejich nedostateé zabezpé&eni zakazany ve Wi-Fi Z&enich.

3.6.8 WPA2
WPA2 je také znamy pod oztenim IEEE 802.11i, ktery byl schvélen 24. 6. 2004.
WPAZ2 je dodatek ke standardu IEEE 802.11 a jeéedgiidce WPA implementuje pouze
tieti n4vrh tohoto standardu, tedy pouast tohoto standardu. WPA2 pouZisékovou
proudovou Sifru RC4 Data jsou Sifrovana symetrickym d&im po blocich o velikosti 128
bita. Pro autentizaci dat se pouziva protokdP (Extensible Authentication Protocdd)
autentiza’ni server Kontrola integrity dat je prov&da pomoci protokoluCCMP
(Counter Mode with Cipher Block Chaining Messagdhaatication Code Protocql)
ktery poskytuje utajeni, integritu a autentizaciuténtizace tastnika je pro WPA2
navrzeno bd PSK nebo 802.1X (RADIUS server).
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4. EVOLU CNi ALGORITMY

4.1. SOMA
SOMA algoritmus pdt také do skupiny memetickyai hejnovych algoritmi. Potomci se

nevytvaeji kiizenim jako u jinych evolinich algoritnd, ale filozofie algoritmu je
zaloZena na pohybu inteligentnich jedint. migraci jedin@. Tito jedinci spolupracujiiip
feSeni spolaného problému. Jedinci prohledavaji prostor a hiewgy. potravu. Evolani
cyklus se tedy nenazyva generace,ralgrace Nejednd se o vyvoj novych jedihcale
o presun fivodnich jedind na nové pozice. itkladem takového chovani jsou tap
mravenci, ¥ely, predatéi ve smeéce hledajici potravu, apod. Vlastnost samo-orgaeiza
algoritmu SOMA plyne z faktu, Ze se jedinci owliyi navzajem Bhem hledani lepSiho
feSeni, coZz mnohdy vede k tomu, Ze v prostoru mdgig&eni vznikaji skupiny jedif¢c
které se Bhem putovani fes prohledavany prostor rozpadajspojuji. [1]

4.1.1 Parametry algoritmu SOMA
Béh algoritmu SOMA je ovliiovan specialni mnozinou paranigtkteré Ize rozdit na
parametryFidici a ukonéovaci Ridici parametry jsou takové parametry, které mii va
kvalitu béhu algoritmu, zatimco uk@ovaci parametry iedstavuji pedem nadefinované
podminky, které &h algoritmu ukogtuji. VSechny tyto parametry musi byt zvoleny
uzivatelem ped z&atkem samotného algoritmu. Parametry a jejich daj@mé hodnoty
pro SOMA algoritmus popisuje nasledujici tabulidg. [

Parametr Doporueny rozsah Poznamka

PathLength [1,1; 5>] Ridici parametr

Step [0,11; PathLength] Ridici parametr

PRT [0; 1] Ridici parametr

D Ovlivnéno danym problémem Ret argumernit Gcelové funkce
PopSize [10; definuje uzivatel] Ridici parametr

Migrace [10; definuje uzivatel] Ukotovaci parametr

MinDiv [+ libovolny; definuje uzivatel] | Uko#ovaci parametr

Tabulka 2: Parametry algoritmu SOMA
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PathLength — utuje, jak daleko se aktivni jedinec zastavi od vettoujedince.

Step — urkuje velikost skoku jedince. Pokud neni tvéeldvée funkce znamy, dopatuje
se nastavit jeho hodnotu na 0,11. Parametr Steminbgt cel@iselnym nasobkem
parametru PathLength — jinak by doSlo ke sniZevérdibility populace a proces by tak

mohl rychleji skogit v lokalnim extrému.

PRT- tzv. pertubace Podle tohoto parametru se tvpertub&ni vektor, ktery ovliviuje,

zda se aktivni jedinec bude pohybovébhm k vedoucimu jedingii ne.

D — je p&et optimalizovanych prosmnych.

PopSize- jetidici parametr, ktery duje paet jedind v populaci.

Migrace — ukuje, kolikrat se populace zmi.

MinDiv — uuje maximalni mozny rozdil mezi nejhorSim a nejiepgedincem v populaci.

4.1.2 Jednotlivé kroky algoritmu SOMA
« Definice parametii
Pfred samotnym spuStim algoritmu je nutné nejprve definovat veSkerétigimé
parametry <idici a ukotovaci parametry (Specimen, Step, PathLength, MinBopsize,
PRT a Migrace). DalSim utezitym krokem, je nadefinovatcélovou funkci, ktera
reprezentuje optimalizovany probléiReSenim pak je nalezeni jejiho nejlépe globalniho
extrému, tedy optimalni hodnoty paranietr

e Tvorba populace
V tomto kroku vytvdime paateni populaci ndhodnym vygenerovanim jedince.
S vyuzitim parametru Specimen a generatorsel je pro kazdy parametr jedince
generovano nahodriéslo (jeho hodnota je ddna rozsahem Specimenu).
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* Migraéni kola — migrace

Kazdého jedince ohodnotiméalovou funkci a uiime mezi jedinci Leadera. V tuto chvili
dochazi k migraci ostatnich jedinsmérem k Leaderovi po zvolenych krocich (parametr
Step). Znovu dochazi k ohodnoceni jedingelovou funkci, a pokud se wkterych
jedinal zméni hodnota k lepSimu — jedinec si ji zapamatujeskateni migr&niho kola

se vsichni jedinci posunou na novou, nejlépe ohoenou pozici. Leadertgtava na
mis€. Nez dany jedinec zapoe svou cestu sirem k Leaderovi, je vygenerovan prazdny
PRT Vector o dimenzi Déetre vygenerované sekvence ndhodnyisel z intervalu <0,1>
pro kazdy optimalizovany parametr. Tato nahodisla jsou porovnana s parametrem
PRT. Jestlize je n-té vygenerovatiélo wtSi nezli PRT parametr, pak je n-ty parametr
PRT Vectoru nastaven na 0 a v &pé&m gipac na 1. Parametry jedince, které jsou takto
nastaveny na 0, se epaitavaji (tj. jsou zmrazeny), tim se sniZujepbstupt volnosti
pohybu jedince. Tento proces nahrazuje operatoraceutjez obvykle u evainich
algoritmi probiha. Diky tomu se rapidrzvySuje robustnost SOMA algoritmu ve smyslu

nalezeni globalniho extrému.

o Zjisténi stavu ukorfovacich parameti
Nyni zkontrolujeme, zda je rozdil mezi Leaderem ghorSim jedincem mensSi nez
MinDiv. Stejrg tak owtime, zda doSlo k napini pa‘tu migranich kol — parametr
Migrace. Pokud neni spina ani jedna podminka, algoritmus se vraci teaghazejiciho

kroku a pokréauje, jinak se algoritmus zastavi.

« Stop
Ziskdvame nejlepsiho nalezeného jediteégni) po ukafeni posledniho migtaiho

kola. o

wl IEd | - ’

Wk

leader PRTVector = [1,71]

Pozicedand =
S | PRTVector il [0, 1] _ param. PathLength

le o
> -
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4.1.3 Strategie SOMA
V dnesdni dob existuje jiz rkolik raiznych variaci algoritmu SOMA. Pro jejich obecné

ozna&eni se pouziva vyrastrategie kterou Ize rozdit na: [4]

« AllToOne

VSichni jedinci kron¢ vadce putuji za ttdcem.

o AllToAll
V kazdém migranim kole se wdcem stavaji postupgrvSichni jedinci a ostatni putuji za
nimi. Po dokogeni migrace aktualniho jedince se dany jedined wratpozici, kde byl

nalezen nejlepSi extrém. Tato strategie je ¢r@ma vypoet.

* AllToAllAdaptive
Strategie totozna s AllIToAll s tim rozdilem, Ze adualni migrujici jedinecipsune na
novou pozici nalezenou na jeho &edned, nikoli aZz po migracich vSech ostatnich

jedinaiv populaci.

* AllIToOneRand
Strategie, kde app existuje Leader a jedinci se snazi dmmu @iblizit. Leader vSak neni
vybiran podle nejlepSiho ohodnoceni, ale nahodnyb&rem. Zde je tedy moZzna dita

modifikace algoritmu, kdy Leader bude vybirdn daralgoritmem.

4.2. Diferencialni evoluce
Diferenciélni evoluce je postup k heuristickémudalei minima multimodalnich funkci,
ktery navrhli R. Storn a K. Price koncem 90. let 2leti. Experimentalni vysledky i
zkuSenosti zZietnych aplikaci ukazuji, Zz&asto konverguje rychleji nez jiné stochastické
algoritmy pro globalni optimalizaci. [1]

4.2.1 Parametry Diferencialni evoluce
Parametry a jejich dopotané hodnoty algoritmu pro Diferenciélni evoluci zoge
nasledujici tabulka. [1]
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Parametr Interval Dopordeny rozsah Poznamka
NP [10D, 100D] | 10D Jestlize je fce vysoce multimodalni
— velikost populace 100D
F [0, 2] 0,3-0,9 Muta&ni konstanta
CR [0, 1] 0;8-0,9 Prahikeni CR<<1, jestlize je fce

separabilni a CRL, jestli je

neseparabilni

Generations | Uzivatel P@et kol Slechini

Tabulka 3: Parametry Diferencialni evoluce

Vysvétleni parametr v tabulce:

CR — jedné se o prahrigeni. V gipadt, Ze se jedna o funkci, ktera je separabilni, gak |
doporweno nastavit tento parametr na hodnoty blizké Op&ném gipad jsou vyhodné
hodnoty, které se blizi k 1. \f#ipadt, Ze se CR nastavi na 0, dojde k tomu, Ze se mutace
nedostane do zkuSebniho jedince a vyvoj evoluggakezastavi. V fipadt, Zze CR bude
nastaven na 1, bude zkuSebni jedinedemopouze zefit nahodw vybranych rodia -
jedinal z populace, se diferencialni evoluce se bude gpi$iwbat nahodnému hledani
nezli evolénimu algoritmu. Je proto vhodné, aby CR nikdy ngmalo €chto hodnot.

D —dimenze problému. Jde odmb argumerit i¢elové funkce. Parametr je dégsenym

problémem a zle ho it pouze reformulaci problému.

NP — jedn& se o parametr udavajici velikost populdesy by nendl byt mensi nez 4.

F — jedna se o mutai konstantu.

Generations— udava peet evolinich cykl, tzv. generaci,dhem nichz se cela populace
VYViji.
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4.2.2 Jednotlivé kroky Diferencialni evoluce
» Definice parameti
Pfred samotnym spuStim algoritmu je nutné nejprve definovat veSkerétigimé
parametry — mutai konstanta F, prahtiZeni CR, poet jedindé v populaci NP, rozgr
jedince D. Déle je nutné nadefinovat prototyp jedir- Specimen, nebo-li z jakych typ

¢isel se budou jedinci skladat.

» Tvorba populace
Populace se twd vygenerovanim mnoziny jedific (matice) podle prototypového
(Specimen) vektoru. U kazdého jedince se musitgbos jednim prvkem navic a tim je

hodnota delové funkce.

» Zapcafeti kola migrace
Béhem kazdé generace se provadi¢jedgklus, ktery zabezgaje postupné evolmi
Slechtni kazdého jedince z populace. V tomto cyklu seuymws vybiraji vSichni jedinci
z celé populace a pro kazdého jedince je provedsteduijici evoléni cyklus.

» Evoluéni cyklus

V tomto cyklu se nahodnzvoli ti dalSi fizni jedinci z populace. Prvni dva se od sebe
odetou a ziska se tak tzdiferereni vektor Ten se vynasobi muai konstantolr, ktera
zmutuje a zisk&ahovany difereini vektor.Ten se ficte k tetimu jedinci a zisk4 se tzv.
Sumovy vektorPoté se fipravi tzv. zkuSebni vektom ze Sumového vektoru se bere
postupi jeden prvek za druhym (prvni z obou, druhy z oboy),a pro takto vybranou
kazdou dvojici se generuje nahodtislo v intervalu <0-1> a porovnava se s konstantou
CR. Pokud je totgislo mensi nez CR, pak se didspusné pozice v tzekuSebnim vektoru
umisti prvek z vektoru Sumového a v opam gFipad z vektoru cilového. Tim je

zajistno, Ze se do noveé generace dostanou jedinci sriepiistnostmi.

» Testovani napléni ukonc¢ovacich parameti
Diferencialni evoluce je uk@ena pouze tehdy, provede-li se uzivatelem zadargtpo

generaci. Jiny uk@ovaci parametr tento algoritmus ve své zakladrdi veama.
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* Vyhodnoceni
Béhem kazdé generace se uchovava hodnotdove funkce nejlepSiho jedince. Tyto
hodnoty Ize pak vykreslit do grafu, ktery zachychjstorii vyvoje piibéhu evoliniho
procesu. Cely proces se opakuje, dokud netgénpan zadany @et generaci. [1]
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Obr. 14 — Konvergence populace do globalniho exaréanfunkci pi NP=20, F=0,5, CR=1,0
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. PRAKTICKA CAST
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5. POPIS PROSTREDI

Pro realizaci svého zamu jsem si vybral prostory firmy IBM, ve které jizetim rokem
pracuji. Zajimalo ny, jakym zpisobem jefeSena bezdratova Wi-Fi sit na ploSe jednoho
patra, jaké pokryti z hlediska signalu je dosaZemullehlejSich mistech a v tzv. quiet
rooms, které jsou na&v odctleny cihlovou zdi tlouky 150mm a dvimi vyplini

s vostinovou vyplni. JednotlivA pracovni mista jsgpu open space, coz je prdesii
signalu giznivejSi. Celé patro ma rozéry 55x55m a jehodorys je ve tvaru pismene U.

Obr. 16 — Interiér budovy
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5.1. Problémy se Stenim signalu uvnitc budov

» Vicecestné $eni signalu (vicecestné interference).
o Ztraty pichodem pes ekazky (zdi, podlazi).

* RuSeni jinymi systémy.

5.1.1 Vicecestné $eni signalu- odstrani problému

Pokud radiova vina narazi ndegazku, pak seéast energie odrazéast se absorbuje a
zbytek oslabené viny prochaziegadzkou. Nafiklad kovové materidly odrézi vesSkerou
energii viny, naopak voda velkaiést energie absorbuje. Odraz je také zavisly na uhl
dopadu, tlougce a elektrickych vlastnostech materialii pouZziti vSesmrovych antén
(orb. 17) se signal 8ivSemi smiry a odrazi se od &t, strofi a pedneta. Kazdy
odraZzeny signal m& jinou dréhu, tudiz i jinou datiteni (dochazi k posunuti faze a
Gtlumu signélu). Radiovy signél je mi, které se v kazdém bodklada z protinajicich se
signahi. Nagiklad u standardu IEEE 802.11b nesmi zgotddrazené vinyigkrasit 500
ns. Vicecestné i&ni je hlavi ve vnitnich prostorach, kdy dofigmaci antény dorazi
odrazeny signal se zpadm od gimého signalu. Problém s interferenciiegi pomoci
dvou antén, k flimu je vybrana ta, kterd ma lepSi signél. K vysilge pouZiva jen jedna
anténa. [6]
Zpiisoby odstra#ni problému:

* Vhodné rozmisini stanic.

» Pouziti vhodnych antén (sektorove,ésave).

* OFDM modulace.

Strop

() it S Signaly pfjimane z AP
AP 3 R
B Stanice
Podlaha m .
U %
Prekazka

Vysledny signal

Obr. 17- Vicecestné $éni signal



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 39

5.1.2 Ztraty pr ichodem pres prekazky
Prekdzky mohou byt pohyblivé (pohyb osob) nebo steuioi (sény, rizné gednity).
Utlumy lIze zjistit pomoci rékeni a nasledného vygin. Z vysledné hodnoty se ade
Gtlum volného prostoru mezi vystiaVysledny utlum je ovliviin tloug’kou a materialem
piekazky, kdy kov viny odrazi a voda viny absorbujlum naista se z#t3ujici se
frekvenci. [12] Velikost utlumu i#ekazkou lze spgtat dle nasledujiciho vztahu:

L= lotﬂog(%j, kde

1
L — ztraty vlivem pekazek [dB],

P1, P, — vykon vyslany aifjaty [W].

5.1.3 Ruseni jinymi systémy

Ruseni jinymi systémy je apobeno:

*  Nekvalitni Wi-Fi hardware (fistupoveé body, klientské adaptéry).
«  Spatr provedeny anténni svod.
*  Nekvalitré odrusené okolnifstroje (mikrovinné trouby, atd. ...).

. Jiné ruseni.

5.2. Simulaéni software pro Sieni signalu v budovéach
V souwasné dob se nejastji pro simulaci a testovaniigini Wi-Fi signalu v budovéach
pouZzivaji programy Ekahau Site Survey a Ekahau rhi@gper od firmy Ekahau
(www.ekahau.com). Zminit musim ale gegesky program I-Prop, u kterého byl ovsem

vyVvoj jiz ukonten.

5.2.1 Program I-Prop 1.39

e Softwarovy nastroj pro interaktivni planovani be#dwvych systérn uvnitt
vicepodlaznich objeit

» Software je postaven na modelech ,One Slope* a tiMMAlI“.

* Vyzn&uje se jednoduchym ovladanim.
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» Software je mozno pouzit pro planovani siti GSMEFVgi Wimax.

» Vysledky simulaci Ize exportovat jako obrazky.

T
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Obr. 18 — Ukéazka prace v programu I-Prop

5.2.2 Program Ekahau Site Survey 2.1

» Jedna se o kompletni softwarovy nastroj pro nawrhsdedné rreni Wi-Fi siti.

» Jsou podporovany standardy IEEE 802.11a/b/g/n.

» Program umaoiuje provadt predikci v ramci jednoho podlaZzi.

» UzZivatel si mize nakonfigurovat vlastnirpkazky a antény.

e Programem lze provéti samotné r&eni signalu.

* Program niZe spolupracovat se systémem GPS.

» VSechny vysledky gfeni a simulace jsou zobrazovany graficky.

» Ze vSech n¥eni a simulaci Ize vygenerovatepledné reporty.
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Obr. 19 — Ukazka prace v programu Ekahau Site Surve

5.2.3 Porovnani programi I-Prop a Ekahau Site Survey

I-Prop 1.39 Ekahau Site Survey 2.1
+ Jednoducha obsluha + Intuitivni ovladani
+ Vicepodlazni predikce +Hehledny graficky vystup
+ Pouziti pro velky rozsah frekvenci + MoZnost \&ybt reporty
+ Mala velikost programu + MoZnost definovat viastntény a
prekéazky
-Velka ¢asova narénost i vypoctech -Lze pouzit jen pro jedno patro
-Mérg prehledny graficky vystup -Weno pouze pro Wi-Fi (2,4 a 5,5GHz)
-MoZnost definovat pouz#yii typy -Naratnost na systém
prekazek

Tabulka 4: Porovnani progrdnitProp a Ekahau
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5.2.4 Ekahau HeatMapper
Jednd se aplikaci, ktera doké&ze vytvib péknou a pehlednou mapu pokryti bytu,
kancelde ¢i jiného mista Wi-Fi siti. Rozdil mezi programy Blka Site Survey a Ekahau
HeatMapper je ten, Ze HeamMapper slouzi pro tesfg@kryti signalu v daném praostli
bez moZznostiifedchozi simulace. Program je mozno bezglatdhnout ze stdnek vyrobce.
V praxi testovani sily signalu probiha tak, Ze sepdogramu importuje mapa budovy
(nozné soubory pro import *.jpg, *.bmp, *.wbmp, Ag *.gif, *.svg), a po fihldSeni se do
Wi-Fi sit¢ se v map budovy vyznai trasa, po které se kona pohyb. Program sam wdané
prostedi vyhledava Access Pointy. Po projiti zvolenéyrarogram fehledré ukaze silu
signalu ve vSechéstech podlazi. Sila signalu jeepledr barever rozliSena, podohkinjako
u termovize. Zelena mista znaioji nejsilnjSi pokryti acervena nejslabsi. Testovani sily
signalu jsem pomoci tohoto programu proved| v bédawmy (obr. 20).
Dany vysledek testovani reflektuje aktualni stdy ai rozmistni Wi-Fi AP v budo¥.
Z obrazku je patrné, Ze vSechna mista podlaZzi jserdratovym signalem pokryta.
Z vysledného r&eni je také patrné, ze étdich zasedacich mistnosti je navic k dispozici
pfipojeni k navivnické siti. Tato verze programu bohuZel neumi atbkonkrétni
bezdratovou $i jejichz silu signalu chceme otestovat na konknétorostedi, ale vzdy se

zobrazuji vSechny dostupné bezdratov&sidané oblasti.

Obr. 20 — Vysledek #feni sily signalu v prostorach firmy
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5.3. Méreni a simulace
Aby bylo mozné pesré provést simulaci v simutaim programu I-Prop, musime fit
Gtlumy stavebnich material Jednotlivé vysledky giteni jsem pevzal z experimeif
které probihaly VSB Technické univegziv Ostra¥ v budow na Krasném poli debrg
KrP203 [10]. RPedmétem mefeni bylo zjistit Gtlumy stavebnich matefial cihlovych
piicek ste 150mm, tewenych dvéi s vostinovou vyplni, Zelezobetonového stropu

tlou&’ky 450mm a nosnikSire 300mm. Kolektiv autdrpro simulaci pouZil tyto fistroje:

* Prvni sestava se skladala z routeru Cisco Airodi2 Inastaveného na vysilaci
vykon -1dBm, ke kterému bylafipojena smirova anténa ISM14 (AS4-14) se
ziskem 14dBi. Mezi anténou a vysiéan byl pigtail s utlumem 2dB, 2 konektory
s Utlumem 2dB a { metru koaxialniho kabelu s celkovym uatlumem OR1d
Celkovy vysilaci vykon byl 9dBm. Vypet vysilaciho vykonu EIRP:
EIRP=P +G, - L,

EIRP=-1+14-41
EIRP=9dBm

kde Pt — vystupni vykon Wi-Fi karty [dBm]G: — zisk vysilaci antény [dBi],

Lt — ztraty anténniho svodu a konektoa vysilaci stran[dB]

» Jako druhé Z#&eni byla pouzita Wi-Fi karta Cisco AIR LMC350 tegena na
vysilaci vykon 0dBm, ke které byl&ipojena snmirova anténa Yagi XP se ziskem
16dBi. Mezi anténou a vysilam byl 1 pigtail s dtlumem 2dB, 3 konektory
s utlumem 3dB a 3 metry koaxialniho kabelu s cefkovutiumem 1,47dB.
Celkovy vysilaci vykon byl 9,5dBm. Vyget vysilaciho vykonu EIRP:
EIRP=P +G, - L,

EIRP=0+16-55
EIRP=95dBm

U mgfeni Gtlumu dvd byla jedna anténa umésia naproti dvimimu otvoru ve vzdalenosti
7 m a na chodb10 cm od vstupnich diiebyla umistna druha anténa, dle (obr. 21).
Nejdiive byla zmné¢tena Urove signalu pi otevienych dvéich a po té P zawenych
dverich. Pro minimalizaci chyb se toto¢teni se provedlo 5 krat. Naieny utlum se na
routeru pohyboval od 1 do 3dB a na Wi-Fi kdsyl nangien Gtlum od 1 do 2dB. Proto byl
Gtlum @i simulaci v programu I-Prop zvolen 2dB. [10]
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Obr. 21 — Rozmighi antén pro g¥eni Gtlumu dvé

U mefeni Gtlumu cihlové zdi tlow&y 150mm byla nejprve zéhena Uroveé signalu ve
dvernim otvoru, kdy jedna anténa byla undist naproti otvoru pro dve ve vzdalenosti
7m a na chodb10cm od vstupnich dyebyla umiséna druha anténa (obr. 22). Pak byly
antény peneseny o stejnou vzdalenost do mista, ke&giku tvaila cihlova ze’. Takto
probéhly ctyti méreni bez pekazky a sfekadzkou. Nameny atlum se pohyboval
v rozmezi od 5 do 7 dB. Proto byl Gtlui gimulaci v programu I-Prop zvolen 7dB. [10]

i or]
| | | F
lo-¥ 0 o 0 o

Obr. 22 — Rozmighi antén pro kreni Gtlumu cihlové zdi 150mm

M¢éteni pro Zelezobetonovy nosnik 300mm a Zelezobefjostrop 450mm zde uvéd

nebudu, protoZe ve své simulace nebudu tyto Utjpotgbovat.
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5.3.1 Nastaveni simulace v I-Prop
V simulatnim programu jsem nejprve nakreslil schéma patdowy Program nabizi na
vybér pouzectyii druhy seén (nelze pidat dalSi), proto jsem zvolil tyto stavebni maibyri

véetre definovanych Utluré:

Stavebni material Utlum [dB]
VnéjSi okna 12
Cihlové gicky 150mm 7
Vnitini sklergné gicky 4
Dverni vypli s vostinovou vyplni 2

Tabulka 5: Nastaveni paramepro simulaci

V misg Sachet pro schod&tbyl vyfiznut otvor v podlaze, pro simulaci bylo zvoleno
Multi-Wall modelovani. [10] Tento model pro vys potebuje @gesné rozmishi
jednotlivych gicek na patrech s jejich atlumy a utlumy volného tiexi. Pro simulaci
vicepatrovych budov pigbuje také atlumy podlah. Tento model ma dobry gom
narainosti na vstupy a slozitosti na vy, ale neni na rozdil ddne-Slope model{10]
moznost simulovat vinovodny efekt v dlouhych zakohbtchodbach. Celkové ztratyémi

jsou dany vztahem:

K, +2
L, = 2000 ik L " “p
g( j Z wi —wi (k +1 J

f

Lo — celkovy Gtlum [dB]
D — vzdalenost [m]
A - vinova délka [m]
— paet @icek, které promitaji spojnici mezi vysilEm a pijimacem
Lwi —¢initel tlumu pro picky [dB]
— pa:et podlazi, které protinaji spojnidiijimac vysila
Lt — ¢initel atlumu pro podlazi

b — konstanta nelinearity Gtlumudgghodem skrz vice podlazi

Pro cihlové zdi tlou&ky 150mm byl nastaven Gtlum na zallad¢ieni na hodnotu 7dB,

pro dveni vyph s vostinovou vyplni 2dB. Pro i okna, ktera tvio skelet budovy, byl
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nastaven Utlum 12dB, protoZe se jedna o tvrzer@émiiazené hlinikovou folii. Pro viit
skleréné @icky byl zvolen Utlum 4dB. Ostatni parametry, kterégram nabizi, (staly
nastaveny v zakladnim nastaveni (obr 23).

Loss ofwalls Loss at 1m [dB]

TypelAttn. [dE] |Desu:ripti|:|n | i33

0. 7 Cihlowve pricky 150mm

1 12 WngjEl okl

A Bee Propagation index:
2. . Cwere
3 4 Ynitrni slenene pricky 10mm 12
Cffset [dB]
ﬁi
-Adjacentfloors loss [dB] Multifloor param. 'b'
|1 8.3 0.46

Obr. 23 — Nastaveni paramepro simulaci

5.3.2 Rozmisgni pristupovych bodi a simulace
Pristupové body byly rozmigty na mista podle skuteeho stavu a to vzdy ve vySce 2,5m,

vysilaci vykon EIRP byl nastaven na 6dB s frekvéhdL2GHz a se vSesnovou anténou
(obr 24).
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Obr. 24 — Pehled rozmigini piistupovych bod — sodasny stav
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Ve vysledcich simulace (obr. 25) jéegmé malé pokryti levéasti pravé strany budovy,
kde se nachazeji pracovni stoly pro Zamance. Urove signélu se zde pohybuje kolem
70dBm, coz uZz je na hranpro pgijem signalu s mén kvalitnimi Wi-Fi kartami.

V minulosti se v této¢asti budovy nachazely samostatné mistnosti se ryerpeoto
pii budovani bezdratové &ihebylo do tétatdsti poteba projektovat ifpojeni. Druhym
aspektem f budovani bezdratove &ibylo bezproblémové pokryti signalem quiet roomy,
které se nachazeni vaesdnicasti kazdé zasti patra. Z vysledksimulace je patrné, ze
vSechny tyto prostory jsou signalem dostaéepokryté. VSechny pracovni stoly jsou sice
opateny UTP kabelem profipojeni k siti, pokud se ovSem z&stnanec zilvodu

meetingu pohybuje po celém patje lepsi pouzivat bezdratoviépojeni.

Hm]: 642 /64.2m
¥m]:31 843 9m
I [0.0.00]71.7m
P:-61.5 dBrrr

BS:#12
Ch: #0

-100 dBm

Grid stuchy of selected model
F9-Calculate
Ctrl M - select model

Ise Pradiction menu to
customize the study

Obr. 25 — Urov# signalu v jednotlivycléastech patra
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5.4.Optimalizace rozmisg&ni smérovacich stanic v bezdratovych sitich
Cela praktick&ast byla provéagha v prostedi Wolfram Mathematica 9.0. Pro zpracovani
algoritmu bylo dlezité, aby byla oddenacéast, ve které se provadi ohodnocetglavé
funkce od¢asti, kterd provadi vlastni algoritmus.

5.4.1 Uéelova funkce
Na elovou funkci je mozné nahliZzet jako na geometrigkgblém, v jehoz ramci se
hleda nejnizsi (minimumdi nejvyssi (maximum) pozice na ploSe lezici v Nezmerném
prostoru. B feSeni mého Ukolu — navrhnout ¢gb AP v budo¥, jsem vychazel
Z poznatku, Ze vzdalenostipojného z#&zeni a Access Pointu by néla presahnout 15m.

Utlum v této vzdalenosti je cca 60dB (obr. 26).

®[m] 29.2 / 29.2 m
Y[m]:03/03m
[0.0,0.0]29.2m

(274, 148)
+( 1.8.-145) 146 m

-100 dBrn

Drawe & line with mouse to start
a new path far Line Plot chart

Left click to add & point to the
path

Obr. 26 — Urov# Gtlumu signalu ve vzdalenosti 15m

V Ucelové funkci jsem ovSem nastavil poléndosahu signalu na 10m. Déle jsem musel
matematicky vieSit problematiku, kdy signél prochazel okraji bwgo tzn. tuto
piecnivajici plochu odést od celkového obsahu budovy.
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5.4.2 Testovaciéast

Pro celé testovani jsem pouzil stejné nasledugstaveni parameéitipro algoritmy SOMA
a DE:
Algoritmus SOMA Algoritmus DE
Parametr Hodnota Parametr Hodnota
PopSize 20 NP 20
Migrations 15 Generations 100
Step 0,11 F 0,8
PathLength 3 Cr 0,8
PRT 0,1
MinDiv -1
Tabulka 6: Nastaveni parametilgoritmu SOMA a DE

Pro testovani je také vhodné vykitagraf z historie algoritmu, jak se vyvijelo ungist

nejlepSiho jedince. Cely proces se mnohokrat zgpakwsSechny historie se vkladaji do

jednoho grafu. V grafu potom ibkeme vidt, od kterého evoltniho cyklu se vSechny
opakovani ustalily na extrému funkce.

Output of Mathematica SOMA version
Hiztory of the Both Individus]
:_ﬁxl,:.__"l"'|"'|"'|"|"'|"'|"'|_
F 1
11
- II
b |
260 %107 [ 'lI .
BN
o1 III
2ssm10’ o | 8
F |
Cost Value Ill
I I|
250%10" - | .
[ 1
e
-
I'.
- Y
245%10' \
I \
I"\

T [ e
&

B

10
Number of Mizmtions

14 16

Obr. 27 — Histogram algoritmu SOMA
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Output of Mathematica DE version
Hiztory of the Both Individual

260 %107 |- |
155107 | |
Cost Value |

150x107 | |

145x10° |

1 1 1 1 1
o 0 40 §0

Numbar of Generstions

Obr. 28 — Histogram algoritmu DE

Na obrazcich 27 a 28 vidime porovnani dvi@a$eni, kdecervena cara znazatuje
nejpomalejSi postupiphledani extrému a modréara nejrychlejSi postuptiphledani
extrému. U obou algorittn shodi vidime, Ze nejpomalejSiéb algoritmu zainal
na hodnat 2,65x10 a ke globalnimu extrému se u algoritmu SOMA dogi@l5ti a

algoritmus DE po 10ti evotimich kolech. Algoritmy shodnnaSly extrém pro leadere jiz
na z&éatku.

DalSi veltinou, kterou zjiujeme fi testovani, j&as. Patebujeme, aby algoritmus byl co
nejrychlejsi pi hledani globalniho extrému. Délku trvani algonitrovliviiuji vSechny
pocateini podminky, jako je dimenze a slozZitostelové funkce, nastaveridicich a
ukontovacich parameiralgoritmu. Porovnanéasové narénosti algoritmu SOMA a DE

pro hledani optimalniho rozmésti AP nejlépe zobrazuje nasledujici tabulka:
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Algoritmus SOMA Algoritmus DE
Pacet AP Cas Pa'et AP Cas

1 52 sec 1 19 sec

5 3 min 7 sec 5 1 min 15 sec

10 11 min 19 sec 10 2 min 48 seq

15 25 min 48 sec 15 4 min 12 seq

20 33 min 43 sec 20 5 min, 38 se¢
25 47 min 31 sec 25 6 min 51 seq

30 1 hod 2 min 29 se¢ 30 10 min 5 seg¢

Tabulka 7: Porovnariiasové narénosti algoritnt SOMA a DE

Mohu tedy konstatovat, ze algoritmus Diferencianwbluce je pkmérné 6x rychlejsi, nez
algoritmus SOMA.

Na nasledujicich obrazcich je ¥idozmiséni AP pro gesreé dany pget AP (1, 5, 10, 15,
20, 25 a 30)  pouziti algoritmi SOMA a DE. Z obrazk je dale patrne, Zefipnavoleni
rozloZeni 30 AP je budova dost&ate pokryta bezdratovym signalem. Pomoci programu
I-Prop jsem si toto tvrzeni &kil a zjistil jsem, Ze Gtlum signalu v administrativcasti
budovy byl maximal& 50dB. Jen v technickych mistnostech je utlum digdéa 60dB, ale
tyto mistnosti nejsou primatrurceny pro gipojeni na Wi-Fi gi. Z jednotlivych obrazk je
také patrné, Ze oba algoritmy utiesaly AP na podobna mista, ovSem algoritmus DE byl

jednoznéné rychlejsi.
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Rozmistni a pokryti signalu pro 1 Access point

Algoritmus SOMA Algoritmus DE

. L . .
1000 2000 3000 2000 5000

ETT

[ 1000 2000 3000 2000 3000 o 2000 3000 4000 5000

g

Rozmiséni a pokryti signélu pro 5 Access paint

Algoritmus SOMA Algoritmus DE

o 1000 2000 3000 2000 5000 ° 100 2000 3000 4000 5000
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Rozmisetni a pokryti signalu pro 10 Access paint

Algoritmus SOMA Algoritmus DE

j H
3000 i
[ 1000 2000 3000 2000 5000

h %,
o 1000

I L L n I
[ 1000 2000 3000 4000 3000

Rozmiséni a pokryti signalu pro 15 Access pdint

Algoritmus SOMA Algoritmus DE
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Rozmistni a pokryti signalu pro 20 Access paint

Algoritmus SOMA

Algoritmus DE

[ 1000 2000 3000 4000 S0

000 8
008 5
3000 j
2000 4
1000 .|
op i

o 1000 2000 3000 4000 000

1008

[ 1000 2000 3000 2000

5000

Rozmistni a pokryti signélu pro 25 Access paint

Algoritmus SOMA

Algoritmus DE
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Rozmiséni a pokryti signélu pro 30 Access pdint

Algoritmus SOMA

Algoritmus DE

o 1000 2000 3000 4000 5000

[ 1000 2000 3000 4000 5000

[ 1000 2000 3000 2000 5000 6000

Tabulka 8: Rozmighi a pokryti Wi-Fi signalu na zakladlgoritmu SOMA a DE

X[m] 637 /537 m
W [rn]: 4406 £ 44.6 m
™[00, 00]638m

P:-40.2 dBm:
BS:#24
Ch:#0

RSS

- 40 dBm
50 deim
50 deim
70 dem
20 dem
S0dem
100 dBim

Grid study of selected model
F8 - Calculate
Ctrl M - selectmodel

Use Frediction menu to
customize the study

Obr. 29 — Vysledna Uroviesignalu v jednotlivycliastech patra
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6. ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala optimalnim rozZmist Access Poirt

v administrativni buday V programu I-Prop byl nasimulovan sagny stav, f kterém
jsem zjistil, Zze jsou v bud@vmista s Gtlumem signalu az 70dB, coz pro pracstamice

s mérk vykonnou Wi-Fi kartou mize pgedstavovat vypadky vifpojeni. Pro porovnani
jsem zvolil dva evoléni algoritmy — SOMA a Diferencialni evoluci. Tytégaritmy jsem
ziskal od vedouci mé prace. V nich byla v prograMathematica naprogramovana
programov&ast. Mym Ukolem bylo vytudt Uc¢elovou funkci. Testovanim jsem zjistil, Zze
dosavadni pget 16 AP v budo¥ je pro kvalitni pijem signalu nedostajici. Podle
evolwnich algoritnii by mél byt optimalni pget Access Poifitrovencisiu 30. V takovém
piipadt je utlum signalu v administrativiiasti budovy maximak 50dB. Ri umisgni
mensSiho p&u AP v budo¥ nez navrhovaného p 30, dojde ke zvySeni Gtlumu, coz sice
nemusi vést k technickym problém, ale pro zaji$nhi stabilniho ppojeni miZze byt
nedostaténé.

Praci je v budoucnu mozné rogSio problematiku optimalizace Access PdéintU
dosavadniho Zsobu se musi manudlrzkouSet peet AP, neZz signdlem pokryji cely
prostor.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 57

7. SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] ZELINKA, Ivan ... [et al.] Evolw’ni vypaetni techniky: principy a aplikacel.
ceské vyd. Praha: BEN, 2009, 534 s. ISBN 978-80-730% 3.

[2] ZELINKA, Ivan. Unm¢ld inteligence I: Neuronoveé sgita genetické algoritmyl.
vyd. Brno: VUT v Brr, 1998, 126 s. ISBN 80-214-1163-5.

[3] SNOREK, MiroslavNeuronové séta neuropditace. Vyd. 1. PrahaCVUT, 1996,
124 s. ISBN 80-010-1455-X.

[4] MARIK, Vladimir. Um¢la intelligence 1.dil Praha: Academia, 2000, 264 s. ISBN
80-200-0496-3.

[5] BILA, Jifi. Umeéla inteligence a neuronové &itv aplikacich Vyd. 1. Praha:
VydavatelstviCVUT, 1995, 115 s. ISBN 80-010-1275-1.

[6] PECHAC, Pavel.Sieni vin v zastawb Praha: BEN - technicka literatura, 2005,
108 s. ISBN 80-730-0186-1.

[7] DAVIS, Harold. Privodce Uplného zatechika pro Wi-Fi bezdratové sit neni
zapotebi zadnych jedchozich zkuSenostil. vyd. Praha: Grada, 2006, 334 s.
Privodce (Grada). ISBN 80-247-1421-3.

[8] HORAK, Jaroslav.Vytv&ime doméci bezdratovoursiVyd. 1. Brno: Computer
Press, 2011, 293 s. ISBN 978-80-251-2977-7.

[9] SOSINSKY, Barrie A.Mistrovstvi — peitacové si¢. Vyd. 1. Brno: Computer
Press, 2010, 840 s. Mistrovstvi (Computer PreS8NI 978-80-251-3363-7.

[10] LATAL, Jan ... [et al.]. Simulace a planovani wvritiho pokryti budov dle
standardu IEEE 802.11 v pr@sti sowtwarové aplikace I-Prop -dast Praha,
2011.

[11] TRCALEK, Antonin. Gigabit vzduchenComputer 2012 ¢. 12, s. 2.

[12] SCHMIDT, Christoph a Patrik KHUDHUR. Stavime stomoebu st bez drai.
Chip. 2012¢. 10, s. 2.

[13] Pcitacové sit - Model ISO/OSISite.the.cfonline]. 2010 [cit. 2014-05-18].
Dostupné z: http://site.the.cz/index.php?id=4%20htWww.samuraj-
cz.com/clanek/osi-model/



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 58

8. SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

AES Advanced Encryption Standard

AP Access Point

BSA Basic Service Area

BSS Basic Service Set

CRC Cyclic Redundancy Chec

DE Diferencialni evoluce

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol

DNS Domain Name System

DSSS Direct sequence spread spectrum

EIRP Equivalent Isotropically Radiated Power
ESS Extend Service Set

FHSS Frequency hopping spread spectrum

IEEE Institute of Electrical and Electronics Erggns
ISM Industrial, scientific and medical

ISO International Standards Organization

MAC Media Access Control

MIC Message Integrity Code

MIMO Multiple Input Multiple Output

MU-MIMO Multi User - Multiple Input Multiple Outpt
OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(ON] Open Systems Interconnection Basic ReferenogeM
PSK Pre-shared key

RADIUS Remote Authentication Dial In User Service

TKIP Temporal Key Integrity Protocol
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