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ABSTRAKT

Diplomové prace je zaméfena na vyuziti moznosti zabezpeceni prostoru pomoci WI-FI
pripojeni. Teoreticka cast obsahuje popis zdkladnich parametrit WI-FI, vysvétleni funkce a
principu tohoto zabezpeCeni vcetné¢ porovnani s jiz existujicimi druhy zabezpeceni
prostoru. Prakticka ¢ast zahrnuje popis a nastaveni pouzitych zafizeni pii méfeni, samotné
méteni Utlumu WI-FI signdlu v riznych podminkach, vyhodnoceni a névrh vyuziti tohoto

meéfeni.

Kli¢ova slova: WI-FI, zabezpeceni prostoru, atlum signalu, Wavemon.

ABSTRACT

The thesis is focused on the use of security options space using WI-FI connection. The
theoretical part describes the basic parameters WI-FI, and explanation of the principle of
security, including comparison with existing types of security space. The practical part
includes a description of the settings of the devices used in the measurement, the actual
measurement of attenuation WI-FI signal in different conditions, evaluation and proposal

of using this measurement.

Keywords: WI-FI, Security of Area, Signal Attenuation, Wavemon.
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UvVOD

V dne$ni dobé dochazi k neustdlému zvySovani majetkové kriminality, ktera je spojena
s vykradanim byti a domu, coz je disledkem lepSi vybavenosti a drzosti zlodé&ju.
V nékterych piipadech jsou zlod¢ji natolik drzi, ze dochédzi k opétovnym kradezim. Lidé
proto hledaji rizné alternativy vedouci k zabezpeceni svého majetku. Moznosti je nékolik,
nejpouzivanéj§imi jsou instalace poplachového zabezpecovaciho systému, kamerového
systému nebo jejich kombinace. I kdyz dnes zdaleka neni zabezpeceni vysadou bohatSich
lidi, vyzaduji vsak zminéné aplikace vyssi pocatecni investici. K tomu vétSina aplikaci jsou
mnohdy naro¢né na instalaci a je nutné, aby je instaloval bezpecnostni technik, coz cenu

zabezpeceni nepochybné zvysuje.

Na druhou stranu existuje velké mnozstvi lidi, kteti vlastni doma WI-FI router, ktery
pouzivaji k pokryti domu ¢i bytu bezdratovou siti, pomoci této sit€¢ se poté pripojuji
z pocitace, notebooku, telefonu, tabletu ¢i jinych zafizeni k internetu. Z tohoto davodu
vznikla myslenka moznosti zabezpeceni prostoru pomoci WI-FI. Spousta lidi, tak muze
vyuzit téchto, jiz zakoupenych piistroji (pfedev§im notebooku nebo PC a WI-FI routeru), a

odpada jim tedy nutnost pocatecni investice.

Cil diplomové prace je tedy poukdzat na moznost zabezpeceni prostoru pomoci WI-FI,
vysvétlit princip zabezpeceni a podlozit tento princip méfenimi, porovnat zabezpeceni se
stavajicimi nejcastéjSimi typy zabezpeceni, a v piipad¢ funkénosti navrhnout vyuZiti tohoto

zabezpecent.
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1 ZAKLADNIi PARAMETRY WI-FI SITE

V oblasti WI-FI siti se vyskytuje hodné technickych a odbornych parametrti a kazdy z nich
ma na vyslednou kvalitu vysilaného signalu jisty G¢inek. AvSak zakladnimi parametry jsou:
zisk antény, smérovost antény, polarizace, Utlum signalu, pfenos signalu, mira pokryti

a vyzafovaci diagram.[1]

1.1 Zisk

Zisk je schopnost kvalitné prenést signal a znovu jej ziskat. Samotny zisk se vzdy vztahuje
k n&jaké referen¢ni anténé - tou byva mnohdy klasicky izotropni zafi¢ (ve skutecnosti
neexistuje, jedna se pouze o matematické vyjadieni vyzafeného signalu jednim bodem -
fyzicky neexistuje, nebot’ neni mozné zkonstruovat anténu o tak malém rozméru se zcela
Gi udana v dBi. Izotropni zafi¢ vyzatfuje ve vSech smérech uplné stejné, atudiz jeho

diagramem je koule.[1]
V praxi se vSak vyuziva zisk vztazeny na miliwatty:

Pz, = 10logh, [dBm].

Pw je vykon vysilajiciho zafizeni, tedy antény v mW. Vykon v mW jsou EIRP (Equivalent
Isotropically Radiated Power — t¢inny isotropni vyzafeny vykon). EIRP znamena vykon
radiového signalu vyzafeného anténou vysilace, jako by byl vyzaren z bodového zdroje

rovnomeérné ve vSech smérech — izotropicky.[2]

Charakteristika zisku antény je ddna pomérem mezi energii, kterou vyzatfuje smérova
anténa, oproti energii, kterou vyzafuje vSesmérova anténa. Vysledekem je Cinitel
smérovosti D[3]:

D= Egsmérové rznrén_)" . [fiﬂ']

vEESMETrovE antény

Zisk antény je veli¢ina svazana s ¢initelem smérovosti pomoci u¢innosti 1 [3]:

G =n- D [dB].
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Uginnost se lisi podle provedeni (typu) antén napiiklad:

e dratové antény 90 — 95 %,
e parabolické antény okolo 70 %. [3]

.Iy

Obrazek 1 Parabolicka anténa®
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Obrazek 2 Dratova anténa’

1.2 Smérovost antény
Zakladni rozdil mezi anténami WI-FI sité je dle jejich smérovosti. Podle toho se rozliSuji
tf1 typy antén[4]:

e vSesmérove antény,

e sektorové antény,

e smeérove antény.

1 Zdroj:  http://interlink-static2.tsbohemia.cz/jirous-jrc-24-wifi-parabolicka-antena-5ghz-n-female-24dbi-

radom-2pack-_i84766.jpg

2 Zdroj: http://i.alz.cz/ImgW.ashx?fd=f10&cd=TP604;
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1.2.1 VSesmérové antény

Signaly vysilaji do vSech stran, pokryji tak tihel o velikosti 360°. Bézné se dodavaji ke
vSem typtum piistupovych boda. Pro nejlepsi vyuziti je nutné umistit zafizeni s touto

anténou doprostied mistnosti[4].

——

Obrazek 3 VSesmérova

anténa’

1.2.2 Sektorové antény

Pokryji jen uhel od 30° do 180°. Pouzivaji se tam, kde staci pokryt jen omezené izemi,
umist'uji se pfedev§im do rohu mistnosti. Dale se pouzivad k zamezeni Sifeni signalu mimo

zadané uzemi[4].

Obrazek 4

, . 4
Sektorova anténa

3 Zdroj: http://i.cdn.nrholding.net/15690821/800/800/
* Zdroj: http://homewifi.wz.cz/image/anteny/sektoroval.jpg
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1.2.3 Smérové antény

Slouzi k propojeni dvou bodi na delsi vzdalenosti, jelikoz signdl sméruje do jednoho bodu.

Pouzivaji se parabolické s draténym sitem a Yagi antény[4].

Obrazek 5 Yagi anténa’

1.3 Polarizace

Polarizace udava rovinu S$ifeni radiovych vin. Pro idealni spojeni musi mit vysilaci a
pfijimaci anténa stejnou polarizaci (natoceni). V opaéném piipadé¢ dochazi k velkym

ztratam a potlaceni zisku antén, coz mize v dusledku znemoznit pienos dat.[4]
Z pohledu WI-FI existuji ti typy polarizace:

e linearni horizontalni,
e linearni vertikalni,

e kruhova.[4]

1.3.1 Linearni polarizace

Linearni polarizace je takova, ze vektor elektrického pole je stile ve stejné roving. Pokud je
vektor intenzity elektrického pole kolmy k roviné zemského povrchu, jedna se o linearné
vertikalni polarizaci. Pokud je v8ak vektor intenzity elektrického pole vodorovny s rovinou
zemského povrchu, jednd se o linedrn€ horizontdlni polarizaci. U kruhové polarizace
vektor intenzity elektrického pole béhem periody méni sviij smér tak, Ze jeji koncovy bod

se pohybuje po kruznici. [5]

> Zdroj: http://att.suntech.cz/suntech_att/t/p/D/phptpDglB_260.jpg
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Obrazek 6 Polarizace linearné

vertikalni®

Obrazek 7 Polarizace linearné

. y, 7
horizontalni

8

Obrazek 8 Kruhova polarizace

® Zdroj: http://www.rc-eagleeye.cz/fotky1129/fotom/Acticle_pictures/LP-V.gif
7 Zdroj: http://www.rc-eagleeye.cz/fotky1129/fotom/Acticle_pictures/LP-H.gif
8 Zdroj: http://www.rc-eagleeye.cz/fotky1129/fotom/Acticle_pictures/CP-RH.gif


http://www.rc-eagleeye.cz/fotky1129/fotom/Acticle_pictures/LP-H.gif
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1.4 Utlum signalu

Utlum signalu uréuje, kolik se ztrati signalu pii pfenosu vzduchem, z diivodu vzdalenosti
vysilade od piijimace, ruseni &i poétu piekazek. Utlum je tim mensi, pokud mezi obéma
konci trasy je pfimé opticka viditelnost a to nejen v piimce, ale musi byt volna i v tzv.
Fresneloveé zoné (viz nize).[6]

Pro vypocet utlumu volného prostfedi mezi vysilaCem a pfijimadem se pouziva tento
vztah:[7]

4-?r-d)

L, = El]-lc-g( P

L, — ztraty vlivem Sifeni volnym prostorem [dB];
d — vzdalenost mezi anténami [m];

A —vInova délka [m];[7]
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Obrazek 9 Graf zavislosti utlumu volnym prostfedim
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% Zdroj: www.comtel.cz/files/download.php?id=2803
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1.4.1 Fresnelova zona

Pro kvalitni spoj je jednou z nutnych podminek v pasmu 2,4 GHz ptima viditelnost mezi
pfijimaci a vysilaci anténou. Neni to vSak podminka postacujici. Pro kvalitni pfenos musi
byt volna (bez piekazek) jesté tzv. Fresnelova zona, coz je elipsoid kolem spojnice téchto

dvou bodu.[6]

Obrazek 10 Fresnelova z6na®

V tomto prostoru by se neméla vyskytovat zadnd piekazka z toho divodu, Ze je zde
prendseno 90 % celkové vysilané energie signdlu. V piipadé naruseni zény dochazi

K utlumu signalu, a tim k rapidnimu poklesu Grovné signalu.[7]

1.5 Prenos signalu

Pro pfenos signalu se pouZivaji elektromagnetické viny. Kmitocet je volen tak, aby se co
nejlépe Sifily volnym prostfedim. Pfenosové rychlosti se pohybuji od jednotek Mb/s aZ do

desitek Gb/s.[7]

19 7droj: www.comtel.cz/files/download.php?id=2803
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VYSILAG PRIJIMAS
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T |
kader zdroje dekodér zdroje
zdroj signalu k_nncm.ly
stupen
zdroj informace vystupni informace

Obrazek 11 Komunikaéni kanal WI-FI [7]

Zdrojem signalu muze byt pocitacova sit. V kodéru se odstraiiuje redundance
(nadbytecnost) a pfidavaji se k pfendSenym koédovanym datim ochranna data, kterd
zabezpeci informaci proti poSkozeni b&hem pienosu. V moduldtoru jsou zdrojové a
kandlové kodovana data namodulovéna na nosnou frekvenci a anténou vyzarena v podobé
elektromagnetickych vin. Na stran¢ piijimace se postup opakuje obracené, tzn. pfijata

elektromagneticka vlna je zpracovana do podoby vystupni informace. [7]

StéZejnim parametrem pro pienos signalu bezdratové je odstup uzite€ného signalu od Sumu
(SNR — Signal to Noise Ratio). Se snizujicim SNR klesa kvalita spoje a nartsta chybovost
BER (Bit Error Ratio). Dochézi ke zhorSeni propustnosti a vysila¢ ma poskozené bloky

dat.[7]

Vypocet SNR:[3]

P .
SNR = 10-195:%[:13].

Eum
Psignat — vykon uzite¢ného signalu.

Pium — vykon Sumu.
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151 BER

Vyjadiuje se procentem ¢asu z mésice, po kterém bude spoj vykazovat urcitou chybovost
nebo bude pierusen. Obvykle 10® az 10°. Z hlediska fyzikalnich principt radiového
pfenosu nelze zarucit u zaddného radiového spoje, aby pracoval na 100% bez urcité
chybovosti. Na chybovost spojeni ma vliv mnoho faktori jako napi. velikost rezervy na
unik, délka spoje, drsnost terénu, klima, provozni kmitoctové pdsmo, uroven ruseni,

hydrometeorologické vlivy.[8]

1.6 Mira pokryti a vyzarovaci diagram

Pokryti udava, v jaké vzdalenosti od ptistupového bodu lze jeste jeho signal zachytit a také
jakou ma v daném misté kvalitu. Vyrobce udava hodnoty pouze orientacni, které jsou
mefené v laboratornich, tedy téméf idedlnich podminkach. Pfi uréovani pokryti je nutné
pocitat se snizujicimi faktory, kterymi jsou odrazy, utlumy, refrakce, difrakce a dalsi
neptiznivé vlivy zplsobené vnéj§im ¢i vnitinim prostfedim. Kvali témto ruSivym
parametrim neni urCovani pokryti pfili§ snadné, a také nikdy uplné presné.[1]

Pro simulaci pokryti se pouziva n¢kolik metod:

e empirickd metoda,
o nejpresnéjsi, spociva v pieméfeni signalu v riznych mistech a na zakladé
tohoto méfeni se sestavi grafy — Casoveé narocna.
e simulace pomoci programu,
o pohodInéjsi, avSak méné presnd, do programu jsou vlozena data a program
Jiz v§e vypocita.
e vlastni odhad.

o na zéklad¢€ zkuSenosti a znalosti lokace terénu.[1]

Nejlepsi je kombinace vySe uvedenych metod a jejich nasazeni dle rozvahy a potieby.
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Obrazek 12 Ukéazka pokryti'!

Vyzatovaci diagram udava, jaky thel pted sebou je anténa schopna pokryt a jak velké
uzemi signal pokryje. Zisk, smérovost a vyzarovaci uhly antén jsou detailn¢ zakreslovany
do vyzatovacich diagramii. Ty wukazuji plnou charakteristiku S§ifeni signdlu jak
horizontaln¢, tak vertikalng€. Lze z nich vycist také odchylky oproti uddvanému vyzatovani,
kdy anténa zafi 1 do postrannich a zadnich lalok.

-15 2
30

45
60

75

9C

-105 105

-120 120
-138 138

150 150

-165

Obrazek 13 Vyzatovaci diagram

4 ortan 12
sektorové antény

11 Zdroj: http://www.svethardware.cz/jak-zapojime-sit-wifi-bez-tajemstvi/12953-3/img/body-12.38CA.jpg
12 7droj: http://www.zive.cz/files/obrazky/2005/9/anteny/sektorovka-65st-2.jpg
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2 PRINCIP ZABEZPECENI POMOCI WI-FI

Princip spociva ve zméné utlumu signdlu detekovaného na ptijimaci (PC, notebook, WI-FI
senzor), ktery vychazi z WI-FI routeru. Jestlize nedochédzi k zadnému pohybu osoby
v detekovaném prostoru (mezi WI-FI routerem a PC <& WI-FI senzorem),
elektromagnetické viny, vyzarené WI-FI routerem, se chovaji jinym zpiisobem, jak kdyz

k pohybu osoby ve sledované oblasti dochazi.

Toto zabezpeceni vyuziva toho, ze lidské télo je slozeno z tekutin, kosti a svalii, které jsou
schopné absorbovat, odrazet nebo rozptylovat elektromagnetické viny vyslané z WI-FI
routeru. V ptitomnosti ¢lovéka v méfeném prostoru tedy dochdzi k riiznym interferencim

signalu, a tim 1 zvySovani jeho utlumu.[9]

Tento princip je podpoien nékolika existujicimi zabezpeCenimi, kterd vyuZzivaji

elektromagnetickych vin v pasmu WI-FI.

2.1 Elektromagnetické viny

Elektromagnetickou vlnou rozumime d¢j, pfi kterém se §ifi vzduchem elektromagnetické
pole. Elektromagnetické pole lze poté popsat jako vzajemné pusobeni elektrického a
magnetického pole, kdy vektor elektrické intenzity E a vektor magnetické indukce B jsou

kolmé na smér $ifeni viny a zaroven i1 vzajemné.[10]
Elektromagneticka vlna

B

Obrézek 14 Elektromagneticka vina®

VInovou délku A lze vyjadrit vztahem:

A=)

13 Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/DualismusFotony.gif
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kde fje frekvence a c je rychlost $ifeni svétla - ¢ = 3*10°.
Pomoci vlnové délky nebo frekvence se elektromagnetické zafeni rozdéluje do nékolika
skupin (viz obrazek 15). Kazdé zafeni je zde pojmenovano a ke kazdému je pfifazen

interval frekvence nebo vinové délky.[10]

Obrézek 15 Elektromagnetické spektrum®™

Frekvence elektromagnetického zafeni charakteristického pro WI-FI ptipojeni je 2,4 nebo 5

GHz. Podle obrazku tedy spada do skupiny mikroviny.

2.2 Zabezpeceni s vyuzitim WI-FI senzort

Dle studie védcl je nutné nejdiive zméfit dané vysledky v riznych podminkéach a pfi
rizném umisténi vysilaéa (WI-FI routerti) a ptijimactu (WI-FI senzorl). To podle nich
umozni ziskadni pfesnéjSi charakteristiky Sifenych elektromagnetickych vin, at uz je
ptitomen v prostoru ¢lovék ¢&i nikoliv. Jejich méfeni probihalo v pokoji 4 x 2,5 m
v tydennich intervalech, pfi dvou typech umisténi vysilace a piijimace 1,5 a 3 m nad

zemi.[9]

Obréazek 16 WI-FI senzory™

14 7droj: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e3/ElmgSpektrum.png
1> 7droj: http://mwrf.com/site-files/mwrf.com/files/archive/mwrf.com/Files/30/11071/Figure_02.jpg
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2.2.1 Prostor bez pohybu osoby

V nepfitomnosti ¢lovéka — pachatele dochazi k ustdleni Gtlumu kolem urcité hodnoty
(hodnota neni po celou dobu meéteni zcela stala diky plisobeni riznych ruSivych jevi),
ktera je rizna vzhledem k charakteru mistnosti (nadbytek, TV, spotiebiCe a jiné pfistroje,
které mohou ovliviiovat Sifeni elektromagnetickych vin). Pokud jsou komponenty umistény
1,5 m nad zemi, tak se sila signalu pohybuje okolo -85 az -82 dBm (viz obrazek 18), ve
ttech metrech je to docela podobné -78 az 76 dBm (viz obrazek 17).[9]

-75 T T T T T T T T T T T T T T T T T T

CULOUL T
' Il in LW

SRR \I T 'W

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00

Time {mm:ss)

~1

Signal Strength at Receiver (dBm)

Obréazek 17 Prostor bez pohybu osoby — vysila¢ a pfijima¢ 3 m nad zemi'®
TN Y I
B LU Ll .U.M'Nli\’l_ L T ,‘ I

Time (mm:ss)
Obréazek 18 Prostor bez pohybu osoby — vysila¢ a pfijima& 1,5 m nad zemi®’

2.2.2 Pritomnost osoby ve sledovaném prostoru

Pfi pohybu osoby ve sledovaném prostoru je signal nestabilni a dochdzi k jeho kolisani.

Na obrazku 19 a 20 je mozné vidét naméfené hodnoty Gtlumu signélu, které jsou méfeny

16 Zdroj: http://iopscience.iop.org/0957-0233/21/12/124007/pdf/0957-0233_21_12_124007.pdf
17 Zdroj: http://iopscience.iop.org/0957-0233/21/12/124007/pdf/0957-0233 21 12_124007.pdf



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

24

pii umisténi WI-FI routeru 3 m respektive 1,5 m nad zemi. V tfech metrech je kolisani 11

dBm, tedy v mensim rozsahu hodnot jak u umisténi ve vysce 1,5 m - £ 17 dBm. To je

zpusobeno tim, ze komponenty umisténé ve 3 m jsou mnohem vys$i, jak je vyska ¢loveka,

proto pfi jeho pohybu ve sledovaném tizemi nedochézi k tak velkému kolisani signélu, jak

je tomu pii umisténi komponent ve vysce 1,5 m.[9]

Signal Strength at Receiver (dBm)

-76
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Obrazek 19 Pritomnost ¢lovéka v detekovaném prostoru — vysila€ a pfijimac 3 m nad
18

Signal Strength at Receiver (dBm)

Obrazek 20 Ptitomnost clovéka v detekovaném prostoru —
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vysila¢ a pfijimac 1,5 m nad

18 Zdroj: http://iopscience.iop.org/0957-0233/21/12/124007/pdf/0957-0233 21 _12_124007.pdf
19 Zdroj: http://iopscience.iop.org/0957-0233/21/12/124007/pdf/0957-0233 21 _12_124007.pdf
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2.3 Pasivni WI-FI radar

Zakladni princip funkce pasivniho WI-FI radaru je mozné vidét na obrazku 21. Samotna
detekce se v tomto piipadé stava ze 4 kroku: piijem referenc¢niho a dohledového signalu,

stornovani signald, hodnoceni signald a detekce cile.

{ R
Dohledovy o ) )
signal Stornovani Hodnoceni 2D-CC Detekee cile
\ J
[y

Referenc¢ni

signal

Obrazek 21 Pasivni WI-FI radar — zakladni schéma zpracovani [11]

2.3.1 Prijem referen¢niho a dohledového signalu

V prvnim kroku probihé piijem referenéniho, ktery je provadén pomoci velmi vykonné
pfijimaci smérové antény. To ale obvykle brani dostupnosti velmi Cistého referen¢niho
signalu, protoze muze byt ovlivnén odrazy. Proto existuje moznost pouziti alternativnich
aplikaci, které signal pfijmou a nasledn¢ obnovi tak, jak by signal vysilal ptistupovy bod.
Jednim znich je piimy piistup, kdy je velmi kratka vzdalenost mezi vysilaCem a
pfijimacem. Tato strategie zabrani degradaci bezdratového Sifeni signalu v referencnim
kanalu, ale neodstrani nutnost dalsiho vyhrazeného kanalu pro piijem dohledového signalu,
signalu na referen¢ni. Vyhodou je bezesporu to, Ze stati jeden kanal pro piijem
dohledového a referencniho signalu. Naopak velkou nevyhodou je moZna slabsi kvalita

signalu oproti pouziti ptimého piistupu.[11]

V prvnim kroku je také pifijiman dohledovy signél, a to bud’ jednim kanilem spole¢né

s referen¢nim, anebo riznym kanalem od referencniho.[11]
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2.3.2 Stornovani signala

Druhym krokem je stornovani signald, ve kterém je referencni signal odstranén od
nezadoucich rusicich signalt a vicecestnych odrazii. Nasledné je pomoci algoritmu ECA?

odecten dohledovy signal od referen¢niho. A tato informace je poslana k vyhodnoceni.[11]

2.3.3 Hodnoceni signali

Tretim krokem je vyhodnoceni rozdilu dohledového a referen¢niho signalu pomoci
dvourozmérné - kiizové korelacni funkce (2D - CCF21) a urceni potencionalniho cile na
map¢ s pouzitim specifického rezimu detekce konstantni trovné faleSnych poplacht
(CFARZZ). ZjednoduSené si lze tuto Uroven predstavit jako konkrétni velikost napf.
amplitudy ¢i vykonu signalu, pfi jejimz ptekroCeni vyda detektor informaci o vyskytu
potenciadlniho cile. Stanoveni této trovné vychdzi ze statistickych parametri vstupnich

signalt. [11,12]

Dvourozmérna kiizova korelacni funkce je operace pracujici se dvéma dvourozmérnymi
funkcemi (pribéhy referenéniho a dohledového signalu). Jejim vysledkem je tieti funkce,

ktera vyjadiuje, do jaké miry jsou si dané funkce podobné.[13]

2.3.4 Detekce cile
Poslednim krokem je samotné detekce cile, ke které jsou potieba tato zafizeni:
e piijimaci (RX) a vysilaci anténa (TX),
e smeérovy vazebni ¢len (Directional coupler),
e bezdratovy router (Access point - pfistupovy bod),
e pievodnik NI-5600,
e A/D ptevodnik,

e zobrazovaci zafizeni + zobrazovaci software.

PECA - Extensive Cancellation Algorithm
2L CCF - Cross Correlation Function
%2 CFAR - Constant False Alarm Rate
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Obrazek 22 Kompletni systém pro detekei cile[11]
Systém pro detekci cile obsahuje dvé antény s uhlem zabéru 15°. Prvni anténa je pfipojena
k vystupu bezdratového routeru a slouzi k vysilani signalu. Druha anténa je ulozena asi
jeden metr pod vysilacem a slouzi k pfijimani signdlu odraZzeného od cile (dohledovy
signal). Prvni kanal z dvoukanalového pfijimaciho systému je pfimo pfipojen k pfijimaci
anténé a zajist'uje dohledovy signdl. Druhy kandl je pfipojen pfes smérovy vazebni ¢len —
na vystupu z bezdratového smérovace, aby bylo mozné shromazdit kopii vysilaného
signalu (referen¢ni signdl). Oba kandly jsou ndsledné pfevedeny na vhodné frekvence a
poté jsou signaly prevedeny pomoci A/D ptevodniku na digitalni data, které jsou filtrovany

a zpracovany pomoci digitalni konverze a nasledné zobrazeny.[11]

Detekované a zaroven testované cile jsou v tomto piipadé auto a ¢loveék v pohybu na
parkovisti. Obrazek 23 ukazuje 2D-CCF hodnoceni, kde je integra¢ni cas 0,5 sekundy, coz
umoznuje rozliSeni rychlosti 0,12 m/s. Mapa byla normalizovana, aby hodnota na kazdém
jejim misté predstavovala odhadovanou hodnotu SNR. I pfes velky Sum je dosdhnuto pii
nulové rychlosti cile velmi nizké irovné SNR, coz znamena, ze vétSinu jinych odrazl se

podafilo eliminovat.[11]
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Obrazek 23 Utlum signalu vzhledem ke vzdalenosti a rychlosti
cile [11]
Silny utlum -30 dB je jasné viditelny ve vzdalenosti okolo 95 m a rychlosti 7 m/s, coz
odpovid4 autu pohybujici se mu na parkovisti. Déle je mozné vidét slabsi vrchol ve
vzdalenosti okolo 85 m a rychlosti 5,5 m/s, ktery by mé¢l odpovidat béZicimu ¢Eloveku.
Tento vrchol obsahuje Siroké spektrum, které je typické pro lidské cile. Ve skutecnosti,
zatimco auto se pohybuje jako jedinecné pole, rizné casti téla se pohybuji rtiznymi

rychlostmi (hlava, paze, nohy a trup).[11]
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3 OSTATNIi DRUHY ZABEZPECENI PROSTORU

Cilem zabezpeceni prostoru je zpozdéni a odhaleni pohybu narusitele uvnitt stfezené zony.
Opatieni prostorové ochrany jsou realizovana ve vnitinich prostorach budovy, zpravidla na
chodbéach, schodistich a v mistnostech. Prostorovou ochranu tvoii dvefe, mfize, zamky a
zamkové systémy, kamerové systémy, systémy kontroly vstupu a poplachové
zabezpeCovaci systémy s detektory naruseni. Detektory naruSeni by mély v ramci
zabezpeceni prostoru signalizovat vniknuti do vnitinich prostor budovy, pfedev§im se zde

jedné o detektory pracujici na bazi elektromagnetického zateni.[10]

3.1 Detektory vyuzivajici elektromagnetického zareni

Pro konstrukci detektorti vyuzivajicich elektromagnetického zafeni se vyuzivaji tyto

oblasti:
e oblast infraCerveného zafeni (napf. pasivni infracervené detektory),
¢ oblast mikrovinného zafeni (mikrovinné detektory a bariéry),

e oblast radiovych vin (radiové bariéry a detektory).[10]

3.1.1 Pasivni infracervené detektory

Pasivni infracervené detektory (PIR) vyhodnocuji zmény v infraerveném pasmu
elektromagnetického vinéni. Detekénim prvkem je pyroelektricky snimac, ktery je schopny
detekovat zmény zafeni, jeZ dopada na detektor. Zmény se vyhodnoti jen tehdy, jak se

Vv jeho zorném poli pohybuje téleso s teplotou odliSnou od teploty okoli. [10]
PIR jsou nejrozsifenéjSim druhem detektord pohybu a maji nékolik nespornych vyhod:
e nenaroc¢né na konstrukci,
e nizka cena,
e nizkd spotieba energie,
e vzijemne¢ se nerusi,

e cil neozafuji, ale pouze pftijimaji zareni.[10]
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Obrazek 24 PIR®

Existuje také n¢kolik nevyhod:

3.1.2

ruSeni osvétlenim automobili,

ruSeni slune¢nim zarenim,

reakce na zmény teploty,

reakce na ¢innost ventilace,

reakce na pohybujici se zavésné predméty,

nevhodnd reakce na pohyb zvitat.[10]

Mikrovinné detektory

Mikrovinné detektory vyzaiuji vysokofrekvenéni signal a vyhodnocuji zmény signalu

odrazeného od okoli. Zakladnim principem je Doppleriv jev.[10]

Rudy posuv svétla

@\ N\ \- §)

Zdroj  Modry posuv svétla
> Q

Obrazek 25 Znazornéni

Dopplerova jevu®*

2 Zdroj: http://www.czalarm.cz/Fotografie/Zbozi/250px/px_dg65.jpg

24 Zdroj: http://www.aldebaran.cz/astrofyzika/kosmologie/standard/doppler.jpg



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014 31

Dopplertiv jev je zména vinové délky elektromagnetickych nebo akustickych vin vyvolana
relativnim pohybem zdroje a pozorovatele. V tomto piipadé se bere v iivahu pouze pohyb

zdroje (narusitel), pozorovatel (detektor) ztstava v klidu.[10]

Mikrovinné detektory obsahuji vysila¢ a pfijima¢ v jednom plastovém krytu. Typicky
dosah je 15 az 30 m. Velkou nevyhodou je velmi vysoka citlivost naruseni, které pochazi

Z prostoru mimo stfezeny prostor.[10]

Obrazek 26 Mikrovinny

detektor®

3.1.3 Mikrovlnné bariéry

Pii konstrukci mikrovinnych bariér jsou pouzivané mikrovinné vysilace a pfijimace
montované oddélené, které vytvoii elektromagnetické pole v tvaru rotacniho elipsoidu.
Naruseni elektromagnetického pole bariéry vyhodnoti pfijima¢ a vyda signdl o zméné

stavu.[10]

U téchto typt detektorii je nutné je montovat tak, aby pravdépodobny pohyb byl od nebo

k snimadi.

2 7droj: http://www.amisat.cz/gallery/products/middle/4013.jpg
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Obrazek 27 Mikrovinné
bariéry26

Tento typ zabezpeceni prostoru prostfednictvim mikrovinnych bariér je velkou inspiraci

k zamyslenému zabezpeCeni pomoci WI-FI. Mikrovinné bariéry funguji na stejném
principu, vysila¢ a pfijima¢ jsou montovany oddélené, a v ptipadé vniknuti do stieZeného
prostoru dochazi k naruseni elektromagnetického pole (zméné utlumu elektromagnetickych
vin). Rozdil je v8ak v tom, Ze mikrovinné bariéry pracuji v odlisném frekvenénim pasmu (9

az 11 GHz), oproti zabezpeceni pomoci WI-FI (2,4 nebo 5 GHz).

3.1.4 Radiové bariéry a detektory

Funguji na stejném principu jako mikrovinné detektory ¢i bariéry, pracuji vSak s odlisnou
frekvenci tzv. velmi kratkych vin (VKV — frekvence 30 az 300 MHz). Vysila¢ vysila do
chranéného prostoru vinéni uréitého kmitoctu, ¢im vytvaii elektromagnetické pole, jehoz

zmény piijimac detekuje a vyhodnocuje.[10]

3.2 Ultrazvukové detektory

Dal$im typem detektord uréenych pro zabezpeceni prostoru jsou ultrazvukové detektory.
K detekci pohybu vyuzivaji akustického signalu. Patfi mezi aktivni detektory z toho
divodu, ze obsahuji vysilac, ktery akusticky signél vysila do prostoru. Tento signdl je
nasledné pfijiman a vyhodnocovan pfijimacem. Do prostoru vysila¢ vysila konstantni

vinéni o frekvenci nad slySitelnym pasmem zvuku (20 az 60 kHz nej€astéji vSak 40 kHz).

% zdroj: http://eshop.micronix.cz/data/cz/img/original/003/4167-4450
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Naopak piijima¢ piijima odrazené vinéni a vyhodnocuje zmény amplitudy, frekvence a
faze, které vznikaji v chranéném prostoru. Tyto zmény charakteristik signalu souviseji se

vznikem Dopplerova jevu.[10]

Obrazek 28 Ultrazvukovy detektor
pohybu®’
Ultrazvukovy detektor mize byt konstruovan tak, Ze je pfijimaci a vysilaci ¢ast umisténa

vV jednom detektoru (viz obrazek vyse), nebo mohou byt tyto dvé ¢asti nainstalovany

oddélené.[10]

3.3 Porovnani druhii zabezpeceni prostoru

Jedna se o porovnani vySe uvedenych detektord pohybu ve vétSiné piipadt v jejich
bezdratovém provedeni z toho divodu, Ze u zamysleného zabezpeceni pomoci WI-FI
veSkerd komunikace probiha také bezdratové. Pouze u detektorti, které bezdratovou

aplikaci neumoznuyi, je vybrana jejich dratova aplikace.

Nize uvedena cena obsahuje soucet ceny za detektor, klavesnici a ustfednu, kterd k danému
detektoru typove patii z toho diivodu, Ze jsou ceny zabezpeceni vztazené na jednu mistnost.
Jednotlivé ceny jsou nasledné porovnéany s cenou, kterou by potencionélni zakaznik zaplatil

za zabezpeceni prostoru (mistnosti, chodby) pomoci WI-FI.

27 zdroj: http://www.vernier.cz/katalog/manualy/cz/md-btd.pdf
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Tabulka 1 Porovnani typd zabezpedeni prostoru®

8

Zivotnost Cena (vcetné
Typ detektoru Dosah _ Typ tstifedny
baterie DPH)
JA-80P JA-82K + JA-82
12m 3 roky o 8416 K¢
Bezdratovy PIR radiovy modul
JA-80W
bezdratovy PIR—12m JA-82K + JA-82
_ 3 roky 9312 K¢
mikrovinny PIR | MW-20m radiovy modul
detektor
Mikrovinna .
JA-82K a radio
bariéra BM60M Dratové
60 m modul INT-WS pro 37946 K¢
WS provedeni
BM60M WS
(bezdratova)
Acer aspire™ +
wavemon (free) Viz
20 Napéajeni
+ WIFI karta™ + | vyhodnoceni - 15639 K¢
ze sité
Router Tenda méteni
W309R*!

Ceny jsou uvedené orientatné. Mikrovinny detektor je vybran v kombinaci sPIR

detektorem kvuli ¢astéj§imu pouziti oproti klasickému mikrovinnému detektoru. Notebook

je vybran Acer Aspire za 14990 K&, protoze se jedna o vyssi verzi notebooku pouzitého pii

meéfeni, ale prakticky muize byt pouzit jakykoliv jiny i mnohem levnéj$i notebook.

Z vysledné tabulky tedy plyne, Ze zamySlené zabezpeCeni pomoci WI-FI pfipojeni je

cenoveé srovnatelné s existujicimi druhy zabezpeCeni prostoru. Problém nastdva tehdy,

pokud neni cena vztazena pouze na jednu mistnost nebo urCity prostor srovnatelny

28 Zdroj: www.jablotron.cz, http://eshop.micronix.cz/
2% 7droj: https://www.alza.cz/acer-aspire-v5-571p-323b4g50mass-silver-d367003.htm
%0 Zdroj: http://www.czc.cz/tenda-w309r/98958/produkt
31 Zdroj: http://www.alza.cz/tp-link-tl-wn722n-lite-d155291.htm


http://www.jablotron.cz/
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s dosahem WI-FI. V tomto ptipad¢, kdyz chceme zabezpeCit né€kolik mistnosti nebo

dokonce cely diim je levnéjsi klasické zabezpeceni pomoci PZS.

Tabulka 2 Vyhody a nevyhody zabezpeceni pomoci WI-FI ptipojeni

Zabezpeceni pomoci WI-FI pfipojeni

Vyhody Nevyhody

Mnozstvi WI-FI ptipojeni v domacnostech Ruseni a odrazy

WI-FI ma dv¢ funkce (internet, zabezpeceni) | Zavislost na napajeni ze sité

Bezdratova komunikace a detekce Instalace programu Wavemon do PC

Nedostupnost na trhu

V tabulce 2 jsou uvedeny vyhody a nevyhody zabezpeceni pomoci WI-FI pfipojeni.
Nedostupnost na trhu je uvedena jako vyhoda a nevyhoda soucasné z toho ditvodu, ze pro
zakaznika se jedna o velkou nevyhodu, naopak pro zacinajici firmu zabyvajici se timto

zabezpecenim se jedna o velkou konkuren¢ni vyhodu.
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4 POPIS ANASTAVENI POUZITYCH ZARIZENI

Pouzita WI-FI zafizeni jsou piistupovy bod (WI-FI router) Tenda W309R a WI-FI karta
TL-WN722N. Pro méfeni utlumu je pouzit program Wavemon, ktery je nainstalovan na
notebooku Vv opera¢nim systému Linux Backtrack 5 R3, ktery bézi jako virtualni OS v

programu VVMware Player .

4.1 Tenda W309R

Tento WI-FI router podporuje standard 802.11n v pasmu 2,4 GHz, ktery umoznuje pii
konfiguraci s dvéma anténami komunikaci rychlosti az 300 Mb/s. Zafizeni vyuziva
vlastnosti routeru, domaci internetové brany, bezdratového piistupového bodu, 4portového
switche a firewallu v jednom. Zatizeni je vybaveno dvéma odnimatelnymi v§esmérovymi

anténami se ziskem 7 dBi.[14]

Tenda W309R je vhodna jak do menSich firem, tak i do domacnosti pro sdileni
internetového pfipojeni. Tento router pouzivd nejmodernéjsi bezpecnostni opatieni,

kterymi jsou:

e zabezpeceni WPA2-PSK,

e skryti ndzvu bezdratové sité (SSID),
e filtrovani MAC® adres,

e piesmérovani portt,

e filtrovani obsahu.[14]

%2 MAC — fyzick adresa sitové karty.
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Obrazek 29 Tenda
W309R*

Tabulka 3 Dalsi technické

parametry

Technické parametry

Modulace DSSS*, OFDM*

Sitka kandlu |20 MHz, 40 MHz

Vystupni

vykon <20dBm (EIRP)

Zpusob

ovladani http

Rozhrani IXWAN, 4xLAN,
tlac¢itko RESET

Provedeni vnitini, desktop

Montaz zed’/strop

Material obalu | Plast

Napéjeni 9V1A

Spotieba 6W

Chlazeni Pasivni

Provozni

teplota 0° az 40°C

Rozméry (v X § |32x 172 x 110

x h) mm

Hmotnost 286 g

%% 7droj: http://images.zbozi.cz/zbozi-images/529268238b6ff96ed6160000.jpg

3 Zdroj:http://www.tenda.cz/pro-domacnost/wifi-routery-n/w309r/tenda-w309r-wireless-n-router-80211bgn-

24-ghz-300-mbs-1x-wan-4x

% DSSS - prenos pomoci §irokého spektra frekvenci, pasmo az 22 MHz, modulaéni metoda pouziva QPSK.

%*OFDM - je sirokopasmovéa modulace vyuZivajici kmito&tové déleni kanalu.


http://www.tenda.cz/pro-domacnost/wifi-routery-n/w309r/tenda-w309r-wireless-n-router-80211bgn-24-ghz-300-mbs-1x-wan-4x
http://www.tenda.cz/pro-domacnost/wifi-routery-n/w309r/tenda-w309r-wireless-n-router-80211bgn-24-ghz-300-mbs-1x-wan-4x
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4.1.1 Nastaveni Tenda W309R

Do jednoho LAN vystupu WI-FI routeru byl ptipojen LAN (UTP Cat. 5¢) kabel. Poté
samotné nastaveni probihd pomoci webového prohlizeCe (neni nutné nastavovat ve
virtualnim PC), kdy je zadana do prohlizece IP adresa WI-FI routeru (192.168.0.1).
Nasledné se ukaze webova stranka pro zvoleni po¢ate¢nich nastaveni, kde je nutné zvolit

pristupovou metodu (zde je pouzita DHCP) a heslo WI-FI sité. [15]

Internet Access

Access Method: ADSL Dialup '® DHCP

For other access methods click "Advanced Settings"

Wireless encryption

Wirzless password: I D3t3kc30=s 00wt [ Default password: 12343678 )

Ok Cancel

Obrazek 30 Webova stranka s pocatecnim nastavenim

Pro detailngjsi nastaveni sité je nutné kliknout na odkaz Advanced settings. Po kliknuti

nab&hne webova stranka s riznymi moznostmi nastaveni, kterymi jsou:

e pokrocila nastaveni,

e nastaveni bezdratové sit€,

e nastaveni DHCP serveru,

e nastaveni virtualniho serveru,
e nastaveni bezpec€nosti,

e nastaveni smérovani,

e systémové nastroje.[15]
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Po kliknuti na jednotlivé odkazy se ukéze nékolik moznosti dalSiho nastaveni WI-FI

routeru.[15]

V nabidce pokrocila nastaveni a podnabidce WAN typ média se nastavi SSID*" sits,
kanal, po kterém bude WI-FI router vysilat, typ zabezpeceni, algoritmus zabezpeceni, a

kli¢, ktery je stejny z jako heslo nastavené na ivodni strance.[15]

WAN medinm type: Wired WAN  '®' Wireless WAN

S5ID:  Detekce

Channel: |13 v
Security Mlode: | WWPAZ-PSK v
WPAWPA2
AER @ TEIP TEIP&AES
Algorithms:

Ky |D3t3kc30s0bw1f1

Qpen scan

Apply cancel

Obrazek 31 Podnabidka WAN typ média
V nabidce nastaveni bezdratové sit¢ a podnabidce zakladni nastaveni bezdratové sité se
nastavi sitovy maod, sekundarni SSID sité, povoli se broadcast SSID (Iépe se ptihlasuje

do site), zvoli se Sitka pasma kanalu a rozSiteny kanal.[15]

%7SSID - je jedine¢ny identifikator kazdé bezdratové pocitatové sité.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Wi-Fi
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_s%C3%AD%C5%A5
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Wireless Working Ivode 0+ Wireless Access Point{ &F) ' Network Bridge{WD5)

Network Mode | 11b/g/n mixed mode j

prizmary SSID  [Detekee

secondary SSID  [Detekce
Broadeast(SSID) ™ Enshle ¢ Disable

AP Isolation  © Enable ™ Disable

Charmel  |2472MHz (Channel 13) |
WM Capable ™ Enable ¢ Disable

LPSD Capable O Fnable @ Disable

Charme] Bandwidth  © 20 20040

Extension Charnel | 2452MHz (Channel 9) = |

Obrazek 32 Podnabidka zakladni nastaveni bezdratové sité

V nabidce nastaveni DHCP serveru a podnabidce DHCP server je nutné nastavit rozsah

adres, které budou stanicim ptidélovany.[15]

DHCP Server ™ Enahle
IF pool start address 192 1680,

IF pool end address 1921680,

Lease Time |Dne day 'I

Ok Cancel

Obrazek 33 Nastaveni DHCP serveru

V systémovych nastrojich v podnabidce nastaveni ¢asu je nutné nastavit ¢as.

Tirne zone: | (GMT+01.00Belgrade, Bratislava, Budapest, Liubljana, Prague ;l

(Mote: GIVT time can only be got after accessing to the Internet.)

Chustorized tiras: |

[2013  |Vear [11  |Momth[25  |Date [17  |How[30  |ivlirate |4 | Second

Ok Cancel

Obrazek 34 Nastaveni ¢asu
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4.2 WI-FI karta TL-WN722N

Bezdratovy USB adaptér, ktery umoznuje pripojeni pocitace nebo prenosného pocitace k
bezdratové siti a k vysokorychlostnimu internetu. Zafizeni vyhovuje standardu IEEE

802.11n a poskytuje rychlost bezdratového pienosu az 150 Mb/s.[15]

Toto zafizeni umi velmi dobie potlacit ztratu pii pfenosu dat na dlouhé vzdalenosti ¢i pres
prekazky nachézejici se v malé kancelafi nebo velkém byté, a to i v budovach s ocelovou a

betonovou konstrukei.[15]

Mimo jiné obsahuje technologii CCA (Clear Channel Assesment), kterd automaticky
zamezuje konfliktim kandl tim, Ze v pfipadé¢ konfliktu dochédzi k vybéru volného

kanalu.[15]

Zatizeni je vybaveno externi anténou s vysokym ziskem 4 dBi, kterou lze natacet do
ruznych sméra tak, aby vyhovovala riiznym provoznim prostfedim a dosahovala vyssiho
vykonu nez interni anténa umisténa napf. v notebooku. V piipadé¢ pozadavku na delsi

dosah WI-FT sité je mozné na USB adaptér umistit anténu s jesté vyS$$im ziskem.[15]

Obrazek 35 TL
— WN722N*8

%8 Zdroj: http://cz.tp-link.com/products/details/?model=TL-WN722N
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Tabulka 4 Dalsi technické parametry TL — WN722N*

Standardy bezdratové | IEEE 802.11n, IEEE 802.11g, IEEE
sitd 802.11b"
Frekvence 2,400-2,4835 GHz

11n: az 150 Mb/s (dynamickd)
Signalni rychlost 11g: az 54 Mb/s (dynamicka)

11b: az 11 Mb/s (dynamicka)
Vykon <20 dBm (EIRP)
Bezdratové rezimy Rezim Ad-Hoc/infrastruktury®*
Zabezpedeni Podpora Sifrovani 64/128 bit WEP,
bezdratové site WPA-PSK/WPA2-PSK.

filtrovani MAC adres
Rozméry (§*h*v) 93,5x 26 x 11 mm
Provozni teplota 0° az 40°C

4.2.1 Nastaveni WI-FI karty

Po vloZzeni WI-FI karty je nutné kartu v programu VMware player inicializovat.

» F Elfl - lhl ] vl

Conneck (Disconneck From hosk)

Zhange Icon...

Hide Icon

Obrazek 36 Inicializace WI-FI
karty

Dale je nezbytné stahnout a nainstalovat ovladace pro WI-FI kartu z oficialnich stranek a
inicializovat kartu v opera¢nim systému Linux Backtrack 5 r3 pomoci nékolika zadanych
ptikaza.

airmon —ng start wlan0 — inicializace WI-FI karty

iwconfig wlan0 mode managed — nastaveni karty jako klienta

% Zdroj: http://cz.tp-link.com/products/details/?model=TL-WN722N#spec

0 |EEE 802.11 je standard pro lokalni bezdratové sit&. Jednotliva pismenna oznaceni uréuji riiznou rychlost,
pasmo, modulaci WI-FT sit¢ a rizny rok vydani standardu.

* Ad-hoc — komunikace probih4 bez piistupového bodu p¥imo mezi PC, Infrastruktura — komunikace b&zi
pies ptistupovy bod.


http://cz.tp-link.com/products/details/?model=TL-WN722N#spec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lok%C3%A1ln%C3%AD_s%C3%AD%C5%A5
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bezdr%C3%A1tov%C3%A1_komunikace
http://cs.wikipedia.org/wiki/Po%C4%8D%C3%ADta%C4%8Dov%C3%A1_s%C3%AD%C5%A5
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4.3 \Wavemon

Wavemon je program, ktery monitoruje parametry WI-FI sité. Klicové vlastnosti tohoto

programu jsou:

e pichledny displej zobrazujici v§echny dillezité informace najednou,
o napf. konfigurace zafizeni, Sifrovani, informace o napajeni a siti.
e sloupcovy graf pro kvalitni zjiSténi odstupu signalu od Sumu,
e funkce alarm, ktera si v§ima zmén v sile signalu,
e histogram, ktery zobrazuje signal (zisk)/Sum (atlum) sité, ale i SNR,
e zobrazeni seznamu piistupovych bodu v dosahu,
e ovladatelné konfiguracni menu.[17]

woewe

spoustén, Sifen, upravovan bez jakychkoliv omezeni.[17]

w Terminal Help

[-] sig 1vl (-35..-4 dBm) [ ] ns 1vl (unknown) [ ] S-N ratio (unknown)

Obrazek 37 Wavemon

4.3.1 Nastaveni v OS Linux Backtrack 5 r3

Ptihlaseni do WI-FI sité se provadi pomoci programu Wicd network manager. Pied

pfihlaSenim do sité je nezbytné v programu nastavit rozhranni WI-FI sit¢ a vlastnosti
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piihlaseni, kterymi jsou Sifrovani a kli¢ sit€. Poté je mozné se k bezdratové siti piipojit

tlac¢itkem connect.

* Preferences

General Settings ‘ External Programs Advanced Settings

Network Interfaces

Wireless interface: | wlan0

Wired interface: | etho

[ Always show wired interface
[ Always switch to a wired connection when available

Global DNS Servers
[ Use global DNS servers

DNS domain:
Search domain: |

‘ Cancel H oK |

Obrazek 38 Nastaveni rozhranni WI-FI sité

[ Use Static IPs

p
Netmask

Gateway

) Use Static DNS (O Use global DNS servers
DNS domain

Search domain

DNS 1

DNS 2

DNS 3

O DHCP Hostname bt

Use these settings for all networks sharing this essid
Use Encryption

WPA 1/2 (Preshared Key)

Preshared Key eeccccecccccece |

")

| Scripts | | Information

| Cancel || oK

Obrazek 39 Nastaveni prihlaseni do WI-FI sité
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4.3.2 Nastaveni Wavemonu

Instalace Wavemonu je provadéna pomoci prikazového fadku zadanim apt-get install
wavemon. V samotném Wavemonu je mozné nastavit, co mefit (signal/Sum, signal, Sum),
prahové hodnoty méfeni, pod které kdyz klesne nebo naopak stoupne signal, program to

zahlasi pipnutim, zapis dat do grafu (nastaveno po 1s), format zobrazeni méteni.

4.3.3 Uprava programu Wavemon

V programu Wavemon je nejprve vyzkouseno vypsani hodnoty utlumu do souboru. Je
nutné upravit soubor lhist src.c v misté, kde jsou vypisovany hodnoty dBm pod graf (v
kodu - cely fadek Cerveny) tak, aby hodnoty Gtlumu, které jsou vypisovany v programu pod
grafem (viz obrazek 40), byly vypisovany soucasné do souboru log-sig.txt spolu se

soucasnym casem a datem (oznaceno v kodu tu¢né).

File Edit View Terminal He P

[-]1 sig 1vl (-35..-4 dBm} | [ ] ns 1vl (unknown} [| ] S-N ratio (unknown)
EEEEEEE—————————————————.

F1i @thist B F4i F5 Fé Fg F9) F10

Obrazek 40 Vypis hodnoty utlumu v programu Wavemon
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Upraveny kod — vypis hodnoty utlumu:

static void display_key(WINDOW *w_key)

{
/* Clear the (one-line) screen) */
wmove(w_key, 1, 1);
wclrtoborder(w_key);

wattrset(w_key, COLOR_PAIR(CP_STANDARD));
waddch(w_key, '[");

wattrset(w_key, COLOR_PAIR(CP_STATSIG));
waddch(w_key, ACS_HLINE);

wattrset(w_key, COLOR_PAIR(CP_STANDARD));

wprintw(w_key, "] sig 1lvl (%s) , fmt_extrema(&e_signal, "dBm"));
FILE *f;

time_t now;

time(&now);

f = fopen("log-sig.txt","a");

fprintf(f,"%s\t%s\n",ctime(&now),fmt_extrema(&e_signal,"dBm"));

fclose(f);

wattrset(w_key, COLOR_PAIR(CP_STATNOISE));
waddch(w_key, ACS_HLINE);
wattrset(w_key, COLOR_PAIR(CP_STANDARD));

wprintw(w_key, "] ns 1lvl (%s) , fmt_extrema(&e_noise, "dBm"));

wattrset(w_key, COLOR_PAIR(CP_STATSNR));
waddch(w_key, ' ");

wattrset(w_key, COLOR_PAIR(CP_STANDARD));
wprintw(w_key, "] S-N ratio (%s)", fmt_extrema(&e_snr, "dB"));

wrefresh(w_key);
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Soubor L:Ipral.ry Format Zobrazeni MNapovéda

bed Apr 23 14:45:18 2814 -39
Wed Apr 23 14:45:21 2814 -39..
Wed Apr 23 14:45:25 20814 -39
Wed Apr 23 14:45:28 2014 -39..
Wed Apr 23 14:45:32 2014 -39
Wed Apr 23 14:45:35 2014 -39..
Wed Apr 23 14:45:39 2014 -39..

Obrazek 41 Ukazka vypisu hodnot utlumu z Wavemonu — log-sig.txt

Jak je mozné vidét na obrazku 41, problém nastdva v aktualizaci hodnot utlumu (v
programu je nastaveno po 1s, ale hodnoty Gtlumu se méni s vyraznym zpozdénim, proto je
nutné vypisovat hodnoty jinak). Diky tomuto problému je znovu upraven soubor lhist src.c
vV misté, kde jsou vypisovany hodnoty do grafu, a je pozménén tak, aby vypisoval hodnotu
z grafu a soucasny Cas do souboru log.txt (nize v kddu oznaceno tu¢né). Vypis tedy
neobsahuje presné Utlum v dBm, ale pro méfeni je lepsi vyuzit téchto hodnot, protoze
mnohem citlivéji reaguji na zmény v prostfedi a jsou, na rozdil od utlumu, Ccastéji
aktualizovany. Utlum lze pak experimentalné dopocitat (viz nize). Upraveny kod — vypis

hodnoty z grafu:

static void hist_plot(double yval, int xval, enum colour_pair plot_colour)
{
FILE *f;
time_t now;
time(&now);
f = fopen("log.txt","a");
fprintf(f, "%s\t%f\n",ctime(&now),yval)
fclose(f);
double level, fraction;
chtype ch;
fraction = modf(yval, &level);
if (in_range(level, 1, HIST_MAXYLEN))
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{
if (fraction < 0.2)

ch = ACS_S9;

else if (fraction < 0.4)
ch = ACS_S7;

else if (fraction < 0.6)
ch = ACS_HLINE;

else if (fraction < 0.8)

ch = ACS_S3;
else
ch = ACS_S1;

wattrset(w_lhist, COLOR_PAIR(plot_colour) | A_BOLD);
mvwaddch(w_lhist, hist_y(level), hist_x(xval), ch);

Soubor l.:lpravy Format Zobrazeni Mapovéda

Wed Apr 23 14:45:18 2014 12.332653Wed :45: 455612
Wed Apr 23 14:45:21 2014 12.823981NWed :45: .332653
Wed Apr 23 14:45:21 2014 11.455612Wed 145 . 732143
Wed Apr 23 14:45:25 2014 12.823981NWed 145: .332653
Wed Apr 23 14:45:25 2014 11.455612Wed :45: .732143
Wed Apr 23 14:45:28 2014 12.732143Wed 145 .823981
Wed Apr 23 14:45:28 2014 12.332653Wed :45: 455612
Wed Apr 23 14:45:32 2014 12.745915Ned :45: . 732143
Wed Apr 23 14:45:32 7014 12.732143Ned 145 .823981
Wed Apr 23 14:45:32 2014 12.332653Ned 145: .455612
Wed Apr 23 14:45:35 2014 12.837756Wed :45: . 745919
Wed Apr 23 14:45:35 2014 12.732143Wed 145 .732143
Wed Apr 23 14:45:35 2814 12.823981NWed :45: .332653

Apr 23 14:45:35 2014 11.455612NWed :45: . 288674

Apr 23 14:45:39 2014 12.837756led 145 . 745919

Apr 23 14:45:39 20914 12.732143Ned 145: . 732143

Apr 23 14:45:39 2014 12.823981Wed :45: .332653

Obrazek 42 Ukazka vypisu hodnot z grafu — log.txt
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5 MERENI UTLUMU SIGNALU

Samotné méfeni je realizovdno v byté, ktery se nachdzi v prvnim patfe dvougeneracniho

domu.
Meéfeni je uskutectiovano pfi riznych vyskovych umisténi WI-FI routeru:
e napodlaze,
e 0,8 metrti nad podlahou (vyska stolu — Casté umisténi WI-FI routeru).

Dale je WI-FI router pfi kazdém meéifeni umistén v riznych mistnostech v byt¢ z divodu
zjisténi nejlepsi odchylky v sile signalu v pfipadé, ze se v byté pohybuje narusitel.

Notebook zlstava v kazdém méfeni na stejném misté z dlivodu blizkosti vehodu do bytu.

Mg¢feni je provadéno vzdy po dobu jedné minuty pfi riznych umisténi WI-FI routeru, a to
nejprve bez pritomnosti 0soby v byté, a poté v pfitomnosti osoby v byté. Pfi pohybu osoby

Vv byté je myslen jeji pohyb ve vSech mistnostech v byte.

5.1 Vypocet itlumu z namérenych hodnot

Jak je uvedeno vySe, diky Spatné aktualizaci hodnot utlumu, je nutné ho dopocitat
z naméfenych hodnot, které se zapisuji do grafu. K experimentadlnimu vypoctu je nutné
ziskat hodnoty utlumu ve stejném case jak hodnoty zapisované do grafu v programu
Wavemon. K tomu je nutné pouZzit program Wicd Network Manager a nahravat obrazovku
pomoci programu Free Screen To Video. V pribéhu méfeni bézi tedy programy Wavemon
(pro nacitani hodnoty z grafu do souboru), Wicd Network Manager (pro zobrazeni
aktualniho Utlumu signdlu v dBm), Time & Date (pro zobrazeni aktualniho Casu) a Free

Screen To Video (pro zaznamenani déni na obrazovce).

Na obrazku 43 je vidét (Cervené oznaceno), Ze v Case 14:31:33 je pii prvnim méteni bez

pfitomnosti osoby v byt¢ a umisténi WI-FI routeru na chodbé naméien utlum -28 dBm.
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1 ns vl (unknown) ['] S-N ratio (unknown)

Connect| | Properties

-28 dBm§P: 192.168.0.100)

Connected to Detekce 4
11 ¥4 I3 19 I3
18 ‘19, 20 21 ‘X2
25 26 27 28 29

Current Time: ‘E!ED

Obrazek 43 Spusténé programy pii méfeni

V ptiloze P I je v ¢ase 14:31:33 naméfeno né€kolik hodnot. (viz tabulka 5)

Tabulka 5
Namétené hodnoty

pii Gtlumu -28 dBm

Hodnota | Cas
12.82 | 14:31:33
12.73 | 14:31:33
12.74 | 14:31:33
12.81 | 14:31:33
12.77 | 14:31:33
12.88 | 14:31:33
12.76 | 14:31:33
12.75 | 14:31:33
12.81 | 14:31:33
12.80 | 14:31:33
12.79 | 14:31:33

Vypocet primérné hodnoty [-]:

12,82+12,73+12,74+12,81+12,77 +12,88+12,76+12,75+12,81+12,80+12,79

~12,79
11

Jedné se o primérnou naméfenou hodnotu, kterd se ptiblizn€ rovna -28 dBm. Primérna
naméfend hodnota je vyuzita nize ve vypoctu koeficientu namétenych hodnot a je oznacena

jako ,,Hnam*.
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Pti pokusu naméfit hodnotu Gtlumu -1 dBm byly naméfeny tyto hodnoty:

Tabulka 6
Namétené hodnoty

pii utlumu -1 dBm

Hodnota | Cas
17.23 | 15:43:55
17.22 | 15:43:55
17.23 | 15:43:55
17.25 | 15:43:55
17.24 | 15:43:55
17.26 | 15:43:55
17.23 | 15:43:55
17.24 | 15:43:55
17.25 | 15:43:55
17.31 | 15:43:55
17.25 | 15:43:55

Vypocet primérné hodnoty [-]:

17,23+17,22+17,23+17,25+17,24+17,26+17,23+17,24+17,25+17,31+17,25

11
Jednd se o referen¢ni hodnotu, ze které se vychazi pii vypoctu koeficientu namétenych

=17,25

hodnot.

Odectenim primérné referencni a naméfené hodnoty je potieba spocitat koeficient

naméfenych hodnot ,. knam*:

knam= Hr — Hnam=17,25-12,79 = 4 46.

V ptipad¢ vyse uvedeného vzorce hodnota ,,Hr* zlstava pro kazdy vypocet stejna, méni se

pouze hodnota ,,Hnam*.

Vypocteny koeficient ,knam* je nutné vztdhnout na -1 dBm, pouzijeme tedy utlum -28
dBm, ktery odpovidd primérné naméfené hodnoté 12,79, vysledek je nazvan jako
koeficient utlumu ,kutl“ a hodnota zlstdvd neménnd pro kazdy koeficient naméfenych

hodnot:

kutl = Xnam _ 446 _ 519 1|
—28  _28 dBm
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Vypocteny koeficient je zaokrouhlen na 5 desetinnych mist z diivodu pouziti tohoto

koeficientu v kazdém vypoctu Gtlumu, aby dany vysledek byl co mozna nejptesné;si.
Vytvoreny vzorec pro experimentalni vypocet utlumu z namétrenych hodnot:

knam
=———|(dBm|{
dBm kutl [ m]

5.1.1 Kontrola funk¢nosti vypoétu

Pro kontrolu vyse uvedenych vzorci a funkénosti celého vypoctu utlumu je pouzita
prumérna hodnota (viz vypocet pod tabulkou 7) z hodnot naméfenych v ¢ase 13:27:55 (viz

ptiloha P V):

Tabulka 7 Naméiené
hodnoty v ¢ase
13:27:55

Hodnota | Cas
9.09 | 13:27:55
9.01 | 13:27:55
9.00 | 13:27:55
9.04 | 13:27:55
9.04 | 13:27:55
9.04 | 13:27:55
9.04 | 13:27:55
8.65 | 13:27:55
8.53 | 13:27:55

Vypocet primérné hodnoty [-] ,,Hnam* v ¢ase 13:27:55:

- 9,09+9,01+9,00+9,04+9,04+9,04+9,04+8,65+8,53
9

Hnam ~8,93.

Vypocet koeficientu ,,knam*:
knam=17,25-893=8,32.
Vypocet atlumu v Case 13:27:55:

_knam 8,32
®n T kutl  —0,15929

= -52,23dBm.

Pro ovéteni vysledku je v ¢ase 13:27:55 udélan print screen obrazovky (viz obrazek 44).
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6,.-51 dBm) [ ] ns vl (unknown) [] S-N ratio (unknown)

; @ - 192.168.0.100)

| | * G

timaca

“log-sig.txt" selected (380 bytes)
Current Time: §]3:27:53,

Obrazek 44 Kontrola vypocitaného atlumu

Vypocitany utlum Ggsm= -52,23 dBm je tedy, po zaokrouhleni na cela ¢isla, totozny

s utlumem zméfenym -52 dBm (Cervené oznacen na obrazku).

5.2 Méreni — WI-FI router na chodbé

V tomto méteni jsou piistroje k méteni (WI-FI router a notebook) umistény na chodbé (viz
obrazek 45). Chodba byla vybrana jako prvni z toho diivodu, Ze se jednéd o spojnici mezi

jednotlivymi mistnostmi a velkd frekventovanost pohybu naruSitele je zde nejvice

pravdépodobna.
5. 3.
1.
8.
LI« ANV A ©
6.
4, 3 7
a b
a) vchod do bytu b) vchod na pidu ¢) vchod na terasn

Obrazek 45 Pidorys bytu véetné umisténi piistrojii k méfeni
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Notebook zlstava ve vysce skiiiikky na chodbé, a to je okolo 0,43 m nad podlahou ve

vzdalenosti okolo 6 m od WI-FI routeru.

5.2.1 Byt bez pritomnosti osoby — WI-FI router na podlaze

Jedna se o vychozi méfeni, naméfené hodnoty pouzité v grafu se nachéazeji v ptiloze P I.
Z grafu (obrazek 46) je patrné, Ze signal je témét harmonicky (1ze vyjadiit vzorcem) az na
par menSich odchylek, a to pfedevSim na zacitku méfeni, kdy je amplituda mensi jak
Vv dal$im pribéhu méteni. To mize byt zpiisobeno napi. pohybem vzduchu nebo pohybem

osoby po schodech pry¢ z bytu po zacatku méfent.

13

=

12.2
12

/
/
11.8 |
/
/
/
v

116
114
11.2

/ /

/ /
/ /
/ |
/ /
/

AR 4

106 T T T T T T T 1
14:30:55 14:31:03 14:31:12 14:31:21 14:31:29 14:31:38 14:31:47 14:31:55 14:32:04

—
=
e
"-'I-—_.-_

|

|

|
|
/
/

Obrazek 46 Graf namétenych hodnot — byt bez osoby — WI-FI router na chodb& umisténi
podlaha

Maximalni naméfena hodnota je 12,88 a minimalni 11,1. Maximalni hodnota utlumu

signalu v tomto méfeni je potom:
17,25-12,88 = 4,37

_ 43T = -27dBm.
—-0,15929

Minimalni hodnota utlumu je tedy:
17,25-111=615

ﬂ =~ —-39dBm.
—-0,15929
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5.2.2 Pohyb osoby po byté — WI-FI router na podlaze

Jedna se o méfeni v ptipadé, kdyz narusitel se nachazi v byt¢ a pfemist’uje se z mistnosti do
mistnosti. Hodnoty pouZzité v grafu nize jsou uvedeny v ptiloze P II. Z grafu je patrné, Ze se
nejednd o harmonicky signal. Signal je rtizn¢ zkreslen a méni se v zdvislosti na pohybu

narusitele v daném prostoru.

13.00

12.80 [ 1 [ h ] [
12.40

12.20

11.80

I

12.00 I
I

I

[ {1/
VUV AR

11.20 T T T T T T T 1
14:45:119 14:45:27 14:45:36 14:45:45 14:45:53 14:46:02 14:46:11 14:46:19 14:46:28

11.60 I
/

11.40

Obrazek 47 Graf naméfenych hodnot — osoba v byté — WI-FI router na chodbé umisténi

podlaha

Maximalni naméfend hodnota je 12,84 a minimdalni 11,46. Maximalni hodnota utlumu

signalu v tomto méfeni je potom:
17,25-12,84=4,41

44 . ogdem
—-0,15929

Minimalni hodnota utlumu je tedy:
17,25-11,46=5,79

— 19+ _36dBm.
-0,15929
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5.2.3 Byt bez pritomnosti osoby — WI-FI router ve vysce 0,8 m

Jedna se o vychozi méfeni, ve kterém se WI-FI router nachazi ve vysce stolu a to okolo 0,8
m. Namétené hodnoty pouZzité nize v grafu se nachazeji v ptiloze P III. Jak je mozné vidét

z grafu, je signal témét harmonicky az na mensi zkresleni signdlu pti doséhnuti maxima.

13.60

13.40

an ||
]

wo

e AV VY

1220 T T T T T T 1
13:08:15 13:08:24 13:08:33 13:08:41 13:08:50 13:08:59 13:09:07 13:09:16

Obrazek 48 Graf namétenych hodnot — byt bez osoby — WI-FI router ve vysce 0,8 m na
chodbé

Maximalni naméfend hodnota je 13,38 a minimalni 12,36. Maximalni naméfena hodnota

je 12,84 a minimalni 11,46. Maximalni hodnota Gtlumu signalu v tomto méfeni je potom:
17,25-13,38=3,87

_ 387 = —24dBm.
—-0,15929

Minimalni hodnota utlumu je tedy:
17,25-12,36 = 4,89
_ 489 ~ —-31dBm.
-0,15929
5.2.4 Pohyb osoby po byté — WI-FI router ve vysce 0,8 m

Pfi tomto méfeni je v byté pfitomen narusitel, ktery se pohybuje nahodile po celém byté.
WI-FI router se pfi tomto méfeni nachézi ve vysSce stolu a to okolo 0,8 m. Signal je v tomto

pripadé znacné zkreslen oproti vySe uvedenému vychozimu méfeni, méni se jak jeho
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amplituda, tak i perioda. Naméfené hodnoty pouzité niZze v grafu se nachazeji v ptiloze P

V.

13.60

13.40
13.20 |
SR
12.80 A

12.60 I I l

12.40 I I I A

LU [

H///V /IV HVI///

11.80 : . . . . ; ; : .
13:19:21 13:19:29 13:19:38 13:19:47 13:19:55 13:20:04 13:20:12 13:20:21 13:20:30 13:20:38

—

Obrazek 49 Graf namétfenych hodnot — osoba v byté¢ — WI-FI router ve vysce 0,8 m na
chodbé

Maximalni naméfena hodnota je 13,28 a minimalni 11,89. Maximdlni hodnota uGtlumu
signalu v tomto méfeni je potom:
17,25-13,28 = 3,97

_ 397 =~ —-25dBm.
—-0,15929

Minimalni hodnota utlumu je tedy:
17,25-1189 =5,36

_ 936 = —34dBm.
—-0,15929

5.3 Meéreni WI-FI router v mistnosti €. 1

V tomto méteni je WI-FI router umistén v mistnosti €. 1 a notebook se nachazi, stejn¢ jako
Vv piredchozim méfeni, na skiifice na chodbé. Mistnost €. 1 je vybrana z toho divodu, Ze se
zde nachazi majetek nejvyssi hodnoty v byté. DalSim divodem je vétSi vzdalenost od
notebooku (okolo 10 m) a pfitomnost prekazek ve formé zdi a nabytku. Kviili pfitomnosti

piekazky a neptimé viditelnosti mezi obéma piistroji bude utlum signalu vyssi a piinosné
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bude sledovat, jakym zpiisobem se signal chova oproti pfedchozimu méfeni, v pripadé

pritomnosti a nepfitomnosti osoby v byté a riznym vyskovym umisténim routeru.

L
2. 3.
1.
_ 8.
2
6.
4. S 7
a b
a) vchod do bytu b) vchod na padu ¢) vchod na terasm

Obrazek 50 Pidorys bytu - WI-FI router umistén v mistnosti ¢. 1

5.3.1 Byt bez pFitomnosti osoby — WI-FI router na podlaze
Vychozi méteni, pii kterém je WI-FI router umistén v mistnosti ¢. 1 na podlaze. Diky vétsi
vzdalenosti a prekazkam (zdi a nabytek), signal v grafu niZze vykazuje zkresleni, pfedevS§im

se méni jeho amplituda. Naméiené hodnoty jsou uvedeny v piiloze P V.

9.30
9.20 i
9.10 ﬂ
9.00 !
8.90 /I
8.80 /
8.70 /

560 V/P//FLHV////IE////

8.50

8.40 T T T T T T T 1
13:27:33  13:27:42 13:27:50 13:27:59 13:28:08 13:28:16 13:28:25 13:28:34 13:28:42

Obrazek 51 Graf namétenych hodnot — byt bez osoby — WI-FI router v mistnosti ¢. 1

umisténi podlaha
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Maximalni naméfend hodnota je 9,19 a minimalni 8,53. Maximalni hodnota Gtlumu signélu

V tomto méfeni je potom:
17,25-919=28,06

_ %% . 5108m
-0,15929

Minimalni hodnota utlumu je tedy:
17,25-8,53=8,72
~ 872 . s50Bm,
—-0,15929

5.3.2 Pohyb osoby v byté — WI-FI router na podlaze

Jedna se o méfeni, jeZ je realizovano v okamziku pohybu osoby (narusitele) po byté. WI-FI
router je pii méfeni umistén v mistnosti ¢. 1 na podlaze. Z grafu uvedeného nize vyplyva,
ze je u signalu zkreslena amplituda 1 perioda, a dochazi tak k vyrazngjsi deformaci signalu
jak v ptedchozim méfeni, které probihalo bez pfitomnosti osoby. Naméfené hodnoty jsou

uvedeny v piiloze P VL.

9.40

9.20

n‘
. 111 1A ]
A
RN ARR4ANANRNAR /

8.20

8.00 T T T T T T T 1
13:36:55 13:37:03 13:37:12 13:37:21 13:37:29 13:37:38 13:37:47 13:37:55 13:38:04

Obrazek 52 Graf naméfenych hodnot — osoba v byté — WI-FI router v mistnosti ¢. 1

umisténi podlaha
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Maximalni naméfend hodnota je 9,26 a minimalni 8,23. Maximalni hodnota Gtlumu signalu
V tomto méfeni je potom:
17,25-9,26=7,99

7,99

———— = -50dBm.
—-0,15929

Minimalni hodnota utlumu je tedy:

17,25-8,23=9,02
9,02

————— = -57dBm.
—-0,15929

5.3.3 Byt bez pritomnosti osoby — WI-FI router ve vysce 0,8 m

V tomto méteni se WI-FI router nachazi ve vysce 0,8 m nad podlahou Vv mistnosti €. 1, cozZ
priblizné odpovidd vysce stolu. V prubéhu meéteni se v byt¢ nikdo nevyskytoval. Jak je

mozné vidét z grafu niZe, signdl je témét harmonicky aZ na mirné odchylky u maxim.
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Naméiené hodnoty jsou uvedeny v piiloze P VIIL
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13:43:41 13:43:49 13:43:58 13:44:07 13:44:15 13:44:24 13:44:33 13:44:41

Obrazek 53 Graf namétenych hodnot — byt bez osoby — WI-FI router v mistnosti ¢. 1

umistén ve vysce 0,8 m
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Maximdalni naméfena hodnota je 10,00 a minimdlni 9,36. Maximalni hodnota Utlumu

signalu v tomto méfeni je potom:
17,25-10,00=7,25

— 12+ _46dBm.
—-0,15929

Minimalni hodnota utlumu je tedy:
17,25-9,36=7,89
189 . sodBm.
—-0,15929

5.3.4 Pohyb osoby v byté — WI-FI router ve vysSce 0,8 m

Meéfeni probihalo v pfipadé pohybu osoby po byté. WI-FI router je umistén v mistnosti ¢. 1
ve vysce 0,8 m nad podlahou. Z grafu uvedeného nize je patrné, ze z divodu pohybu osoby
v byté¢ dochazi ke zkresleni signalu oproti pfedchozimu meétfeni. Namétené hodnoty jsou

uvedeny v ptiloze P VIIL
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Obrazek 54 Graf namétenych hodnot — osoba v byté — WI-FI router v mistnosti €. 1

umistén ve vysce 0,8 m
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Maximalni namétenad hodnota je 10,24 a minimalni 9,02. Maximalni namétena hodnota je

10,00 a minimalni 9,36. Maximalni hodnota Gtlumu signalu v tomto méfeni je potom:
17,25-10,24=7,01

~ O+ _sadem.
—-0,15929

Minimalni hodnota utlumu je tedy:
17,25-9,02 =8,23

%2+ _s2d8m.
—-0,15929
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6 VYHODNOCENI MERENI A NAVRH VYUZITI

Me¢fteni bylo provadéno pii rizném umisténi WI-FI routeru (vysilac), a to na chodbé a
V mistnosti ¢. 1, vZdy ve dvou vyskach — na podlaze a ve vysce 0,8 m nad podlahou, a také
vzdy ve dvou stavech: bez pfitomnosti osoby v byté a s pritomnosti osoby v byté.

Notebook byl umistén vzdy na jednom miste.

Pocet méfeni je tedy pfesné 8. Kazdé méfeni trvalo okolo 50 s a bylo v ném naméfeno
zhruba 160 hodnot (viz ptilohy I — VIII). V kazdém meéfeni byla ur¢ena minimalni a
maximalni hodnota a nésledn¢ byla z téchto hodnot experimentalné dopocitaina hodnota

atlumu.

Meéfeni je vyhodnoceno jak celkove, se zaméfenim na vybér nejlepSiho umisténi vzhledem
K atlumu signalu, tak i jednotlivé, kde jsou vyhodnoceny namétené a vypocitané hodnoty
jednotlivych métfeni. Na zavér je obecné navrhnuto, jakym zpisobem lze zabezpeceni

vyuzit v primyslu komeréni bezpecnosti.

6.1 Vyhodnoceni méieni

Porovnani vSech naméfenych a vypocitanych hodnot je zobrazeno v tabulce 8. Tabulka

tedy obsahuje:
e vysku a umisténi routeru pfi métent,
e stav — vychozi nebo naruseni,

e minimalni a maximalni hodnotu experimentalné vypocitaného utlumu (minimalni a

maximalni naméfena hodnota),
e rozmezi naméfenych hodnot a hodnot Gtlumu signalu.

Mimo tohoto celkového porovnani hodnot jsou nize vyhodnoceny vysledky jednotlivych
mefeni. Vyhodnoceni jednotlivych méfeni jsou zaméfena na porovnéni tabulek, které
obsahuji naméfené a vypocitané hodnoty, a porovnani grafii v pfipad¢ nepiitomnosti osoby
Vv byté (vychozi stav) s tabulkami a grafy v ptipad¢ ptitomnosti osoby v byt¢ (stav naruseni)
pii raznych umisténi WI-FI routeru. PfedevS§im je poukdzdno na nejvétsi odchylky
Vv utlumu signélu od vychoziho stavu a odliSnost rozpéti hodnot (rozdil mezi maximalni a
minimalni hodnotou), které jsou namétfeny v uréitém case u obou stavil zarovei. Déle jsou

porovnany jednotlivé naméfené hodnoty ve vychozim stavu a stavu naruSeni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2014

65

Tabulka 8 Porovnani vS§ech naméfenych a vypocitanych hodnot

Minimalni Maximalni Rozsah hodnot
Vyska St hodnota Gtlumu | hodnota Gtlumu | Utlumu (rozsah
av
routeru/umisténi (namétena (namétena namétenych
hodnota) hodnota) hodnot)
Vychozi | -39 dBm (11,10) |-27 dBm (12,88) | 12 dBm (1,78)
podlaha/chodba
Naruseni | -36 dBm (11,46) | -28 dBm (12,84) | 8 dBm (1,38)
Vychozi | -31dBm (12,36) | -24 dBm (13,38) | 7 dBm (1,02)
0,8 m/chodba
Naruseni | -34 dBm (11,89) | -25dBm (13,28) | 9 dBm (1,39)
podlaha/mistnost | Vychozi | -55 dBm (8,53) -51dBm (9,19) | 4 dBm (0,66)
¢.1 Narugeni | -57 dBm(8,23) -50 dBm(9,26) | 7 dBm (1,03)
0,8 m/mistnost &. | Vychozi | -50 dBm(9,36) -46 dBm(10,00) | 4 dBm (0,64)
1 Naruseni | -52 dBm(9,02) -44 dBm(10,24) | 8 dBm (1,22)

V tabulce 8 je na prvni pohled poznat, Ze hodnoty utlumu jsou dopocitavany
experimentalné a nasledné jsou zaokrouhleny na celd ¢isla v dBm, proto n€které z rozsahli
utlumu signalu neodpovidaji zcela nameéfenym hodnotam. AvSak pro ptfibliznou informaci

o0 hodnoté Utlumu jsou dané hodnoty odpovidajici.

Pfinosné je pozorovat, ze v témét kazdém méfeni (mimo méteni podlaha/chodba) je rozsah
hodnot vyss8i ve stavu naruSeni oproti vychozimu stavu, coz miZe byt disledek pohybu
osoby po byté. Z tohoto pohledu je, z hlediska detekce osoby, nejlepsi umisténi WI-FI
routeru v mistnosti ¢. 1 ve vysce 0,8 m nad podlahou, tedy pfeneseno do obecnych
piedpokladii mél by byt umistén za urcitou piekazkou ve formée zdi, nabytku ve vzdalenosti

15 m od notebooku, ktery by mél byt umistén ve vysce okolo 0,32 m nad zemi.

Dal$im pifinosnym faktem je vétsi kvalita signalu u kazdého méteni, pokud je WI-FI router
umistén 0,8 m nad podlahou. Diivodem je fakt uvedeny vyse v teoretické Casti prace, ze se
signal WI-FI S§ifi ve formé elipsoidu, pokud je tedy WI-FI router umistén na podlaze a
notebook ve vysce 0,32 m nad zemi, vznikaji odrazy signalu od podlahy, které zpiisobuji

horsi kvalitu signalu.
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6.1.1 Vyhodnoceni méieni — umisténi WI-FI routeru - chodba

Tato méfeni byla provedena na krat$i vzdalenost (7 m) mezi pfistroji k méfeni za
predpokladu ptimé viditelnosti mezi piijimacem a vysilacem.
Nize je mozné vidét porovnani grafi a tabulek snaméfenymi hodnotami pfi rGzném

vyskovém umisténi WI-FI routeru vzdy ve dvou stavech (vychozi/naruseni).
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Obrazek 55 Porovnani grafii — umisténi WI-FI routeru chodba — podlaha
Z grafu (obrazek 55) je patrné, ze se signal v ptipadé pohybu osoby po byté urcitym
zpusobem degraduje. V tomto piipadé maximalni hodnoty u obou méfeni zlstdvaji téméer
stejné, méni se minimalni hodnoty, a to tak, ze pfi méfeni ve vychozim stavu je dosdhnuto
nizSich hodnot jak ve stavu naruseni.
DalSim rozdilem mezi signdly v grafu je po dosdhnuti maximalni hodnoty, pravidelna

sestupnd a nasledné, po dosdhnuti minimalni hodnoty, vzristajici tendence hodnot u

méfeni ve vychozim stavu oproti nepravidelnosti pi1 méfeni ve stavu naruseni.
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Tabulka 9 Porovnani naméfenych hodnot
ve 22. vtefiné - umisténi WI-FI routeru

chodba — podlaha

Vychozi stav Stav naruSeni

12.88| 0:00:22 12.55| 0:00:22
12.76| 0:00:22 12.19| 0:00:22
12.75| 0:00:22 12.21| 0:00:22
12.81| 0:00:22 12.84| 0:00:22
12.80| 0:00:22 12.75| 0:00:22
12.79| 0:00:22 12.73| 0:00:22
12.79| 0:00:22 12.73| 0:00:22
12.11| 0:00:22 12.82| 0:00:22

11.09| 0:00:22| 12.33| 0:00:22
U vychoziho stavu je rozpéti namétenych hodnot RV:

RV =12,88-11,09=179.
U stavu naruSeni je rozp&ti namétenych hodnot RN:
RN =12,84-1219=0,65.

Pfi porovnani hodnot namétenych u obou méfeni shodné ve 22. vtefiné je z tabulky 9
zfejmy rozdil v rozpéti namétenych hodnot, které je u vychoziho stavu vétsi jak u stavu

naru$eni.

Vysledky rozpéti naméfenych hodnot jsou u vyse uvedenych meéteni, vzhledem k ostatnim
nize zminénym meétfenim, velmi neobvyklé. U ostatnich méfeni jsou vysledky rozpéti
opacné, tedy u vychoziho stavu je rozpéti namétenych hodnot mensi jak u stavu naruseni.
Dusledkem tohoto jevu muze byt umisténi WI-FI routeru na podlaze, a tim zptisobenim
vétsi odrazivosti elektromagnetickych vin nebo pfitomnost ruseni pfi métfeni vychoziho

stavu.
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Obrazek 56 Porovnani grafti — umisténi WI-FI routeru chodba — vyska 0,8 m

Z grafu (obrazek 56) je ziejmé, ze se signal v piipadé pohybu osoby po byté uréitym

zptusobem meéni. Maximalni i minimalni hodnoty jsou u obou méfeni zcela odlisné. Pii

cvwr

Pravidelnost signalu ve vychozim stavu a uritd nepravidelnost u stavu naruSeni je zde

stejnd jako u predchozich méteni.

Tabulka 10 Porovnani naméfenych

hodnot ve 26. vtefiné - umisténi WI-FI

routeru chodba — vyska 0,8 m

Vychozi stav Stav naruseni

13.37| 0:00:26| 12.88| 0:00:26
13.38| 0:00:26| 12.60| 0:00:26
13.28| 0:00:26| 13.15| 0:00:26
13.34| 0:00:26| 12.48| 0:00:26
13.38| 0:00:26| 12.76| 0:00:26
13.38| 0:00:26| 13.17| 0:00:26
13.34| 0:00:26| 13.15| 0:00:26
13.38| 0:00:26| 13.01| 0:00:26
13.35| 0:00:26| 12.33| 0:00:26
13.32| 0:00:26| 11.89| 0:00:26
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U vychoziho stavu je rozpéti namétenych hodnot RV:

RV =1338-1332=0,06.
U stavu narus$eni je rozpéti naméfenych hodnot RN:

RN =1317-11,89=127.

Pfi porovnani hodnot naméfenych u obou méfeni shodné ve 26. vtefiné je z tabulky 10
ziejmy rozdil v rozpéti namétenych hodnot, které je u vychoziho stavu mnohem mensi jak

u stavu naruSeni.

6.1.2 Vyhodnoceni méFeni — umisténi WI-FI routeru — mistnost ¢. 1
Tato méfeni byla provedena na del$i vzdalenost (15 m) mezi pfijimacem a vysilacem.

Nize je mozné vidét porovnani grafii a tabulek s naméfenymi hodnotami pfi rGizném

vyskovém umisténi WI-FI routeru, vzdy ve dvou stavech (vychozi/narusent).
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Obrazek 57 Porovnani grafti — umisténi WI-FI routeru mistnost ¢. 1 — podlaha

Z grafu (obrazek 57) je zretelné, ze je signal ve vychozim stavu lehce deformovan,
disledkem tohoto jevu je mnoZstvi piekdzek mezi vysilaCem a pfijimacem. Maximalni
naméfené hodnoty jsou zpocatku méfeni o néco malo nizsi a pozdé€ji o néco malo vyssi.
Avsak minimalni hodnoty naméfené ve stavu naruseni jsou vyrazné nizsi jak minimalni

hodnoty naméfené ve vychozim stavu.
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Tabulka 11 Porovnani naméfenych
hodnot ve 22. vtefing - umisténi WI-FI

routeru mistnost ¢. 1 — podlaha

Vychozi stav Stav naruSeni
9.04| 0:00:22 8.74| 0:00:22
9.19| 0:00:22 8.95| 0:00:22
9.09| 0:00:22 8.50| 0:00:22
9.01| 0:00:22 9.23| 0:00:22
9.00| 0:00:22 8.99| 0:00:22
9.04| 0:00:22 8.87| 0:00:22
9.04| 0:00:22 9.00| 0:00:22
8.65| 0:00:22 8.88| 0:00:22
8.53| 0:00:22 8.27| 0:00:22

U vychoziho stavu je rozpéti naméfenych hodnot RV:

RV =9,19-8,53=0,66.

U stavu narus$eni je rozpéti naméienych hodnot RN:

RN =9,23-8,27 = 0,96.

Rozpéti namétenych hodnot je ve vychozim stavu mensi o 0,3 jak ve stavu naruSeni, coZz je

vzhledem k pfedchozimu méfeni mén¢, a disledkem tohoto jevu je umisténi WI-FI routeru

na podlaze, mnozstvi prekazek a delS§i vzdalenost mezi vysilaCem a pfijimacem.
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Obrazek 58 Porovnani grafti — umisténi WI-FI routeru mistnost ¢. 1 — vyska 0,8 m
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Z grafu (obrazek 58) je ziejmé, ze maximalni i minimalni naméfené hodnoty jsou u obou

téchto méfeni zcela odlisné. Pifi stavu naruSeni jsou maximdlni i minimalni naméfené

cvwr

Pravidelnost signalu ve vychozim stavu a urcitd nepravidelnost u stavu naruSeni je zde

stejné jako u predchozich méfeni.

Tabulka 12 Porovnani naméfenych
hodnot v 8. vtefing - umisténi WI-FI

routeru mistnost ¢. 1 — vyska 0,8 m

Vychozi stav Stav naruSeni
10.00| 0:00:08 9.84| 0:00:08
9.99| 0:00:08| 10.24| 0:00:08
10.00| 0:00:08 9.51| 0:00:08
9.97| 0:00:08 9.45| 0:00:08
10.00| 0:00:08 9.71| 0:00:08
10.00| 0:00:08 9.28| 0:00:08
10.00| 0:00:08 9.38| 0:00:08
9.96| 0:00:08 9.51| 0:00:08
9.92| 0:00:08 9.36| 0:00:08
9.93| 0:00:08 9.02| 0:00:08
9.37| 0:00:08 9.20| 0:00:08
U vychoziho stavu je rozpéti naméfenych hodnot RV:

RV =10,00-9,37 =0,63.
U stavu narus$eni je rozpéti naméefenych hodnot RN:

RN =10,24-9,02=1,22.
Rozpéti naméfenych hodnot je ve vychozim stavu mensi 0,59 jak ve stavu naruSeni. Tato
hodnota neni zanedbatelnd, ale neni 1 nejvys$i. NejvySSim rozdilem mezi rozpétimi je

hodnota vypocitana v predchozi kapitole pii méfeni (v ptipadé piimé viditelnosti) mezi

vysila¢em a piijimacem, kdyz je WI-FI router umistén ve vysce 0,8 m nad podlahou.
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6.2 Navrh vyuziti

Pfi vyhodnoceni vSech méfeni bylo zjisténo, ze nejvhodnéjsi variantou pro detekci osob

pomoci WI-FI je umisténi WI-FI routeru v mistnosti, v niz je velky pfedpoklad pohybu

narusitele, ve vysce 0,8 m nad podlahou s pfimou viditelnosti na ptijimac (notebook), ktery

je vzdaleny okolo 7 m.

V méfenich byly zjistény nasledujici odliSnosti vychoziho stavu od stavu naruSeni:

zména celkového rozsahu hodnot,
zmeéna rozpéti hodnot naméfenych v urcitém case,

u stavu naruseni vyrazné€ niz8i naméfend minimalni hodnota.

Pokud by se zabezpeceni mélo pouzivat v praxi, tak by bylo nutné naprogramovat reakci na

pfitomnost narusSitele (zménu minimélni hodnoty) dopsanim koédu do programu wavemon,

a to v nasledujicich krocich:

1.

7.

Zpozdéni pred spusténim referencniho meéteni (slouzi k odchodu uzivatele od
zafizeni).

Spusténi referen¢niho méfenti.

Urc¢eni minimalni hodnoty.

Vypsani minimalni hodnoty do souboru.

Spusteni klasického méteni.

Porovnavani namétenych hodnot s miniméalni hodnotou namétenou v referencnim
méfeni.

Pfi vy$§im rozdilu mezi minimalnimi hodnotami — informovani pachatele.

Pokud by zabezpeceni pln¢ fungovalo, 1ze jej vyuzit predevsim ve chvilich, kdyz se v byté

absolutné nikdo nenachazi, napt. rodina odjede na dovolenou, a aby si zabezpecila byt,

nastavi si router a PC k detekci.
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ZAVER

V teoretické Casti diplomové prace jsou vysvétleny zakladni parametry WI-FI sité. Dale je
popsan princip zabezpeceni pomoci WI-FI a ostatnich bézné pouzivanych zabezpeceni.
Praktickd ¢ast obsahuje popis zafizeni, které jsou pifi méfeni pouzity, véetn¢ softwaru
pomoci kterého je méfeni provedeno, dale obsahuje méfeni utlumu, vyhodnoceni a navrh

vyuziti tohoto méfeni.

Nejvétsim poznatkem, zjisténym pii méfeni, je odliSnost Utlumu signalu namétené¢ho ve
vychozim stavu (v byté se nenachazel zadny clovek) od utlumu signdlu naméfeného ve
stavu naruSeni (v byté se pohybovala osoba). OdliSnosti se v tomto pfipad€ mysli vyrazné
niz§i minimalni hodnota naméfend ve stavu naruseni, a v disledku toho i vyssi rozsah
naméfenych hodnot ve stavu naruSeni. OvSem tato odliSnost je zjiSténa u tfech ze Ctyr
ptipadi. V prvnim piipadé umisténi WI-FI routeru na podlaze na chodbé je tomu piesné
naopak, niz8ich minimalnich hodnot je dosdhnuto pii méfeni ve vychozim stavu. Diivodem

tohoto problému mize byt vznik nepiiznivych odrazt pti umisténi WI-FI routeru na zemi.

Dalsim poznatkem je lepsi kvalita signdlu u méfeni, pti kterych je WI-FI router umistén ve
vySce 0,8 m nad zemi. Dusledkem naméfeného kvalitnéjSiho signalu je forma S§ifeni
elektromagneticky vin v podobé Fresnelovy zony. Fresnelova zodna je elipsoid, kterym
prochazi az 90% celkové vysilané energie signalu a v ptipadé umisténi WI-FI routeru na
zemi neni tato zéna zcela propustnd, proto vznikaji neofekdvané odrazy, které maji za

nasledek sniZeni kvality signalu.

Na zavé€r prace je nastinéno, jakym zptsobem program Wavemon upravit, aby zabezpeceni
fungovalo, a kde jej lze vyuzit. Aby vSak zabezpeceni fungovalo, zcela bez problému je
nutné provést jesté nékolik méfeni na riznych mistech a v riznych podminkach a podle

téchto méteni, pak vytvorit novy nebo upravit stavajici program.

Ve svété se timto tématem par skupinek studentd zabyva, pokud by dosSlo k propojeni
téchto skupin Vv jednu mezinarodni pracovni skupinu myslim si, Zze by to pomohlo nejen
tomuto projektu k lep$imu prosazeni na globalnim trhu, ale i lidem a celému primyslu

komeréni bezpe¢nosti.
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ZAVER V ANGLICTINE

In the theoretical part of the thesis are explained the basic parameters of the WI-FI
network. It is also described the principle of security with WI-FI and other commonly used
security. The practical part contains a description of the equipment, which are used in the
measurement, including the software with which the measurement is made, further

comprising measuring the attenuation, evaluation and proposal of using this measurement.

The largest observation indicated during measurement, the difference signal attenuation
measured at baseline (at home to find no one) from signal attenuation measured in a state
of disruption (at home ranged person). Differences in this case meant significantly lower
minimum value measured in the condition of distortion, and consequently the higher range
of the measured values in a state of disturbance. However, this difference is found in three
of the four cases. In the first case, the location of the WI-FI router on the floor of the hall is
exactly the opposite, lower the minimum value is achieved when measured in default. The
reason for this problem could be an adverse reflection upon the location of the WI-FI router

on the ground.

Another finding a better signal quality for measurements where the WI-FI router located at
a height of 0.8 meters above the ground. As a result of better quality measured signal is a
form of electromagnetic wave propagation in the form of a Fresnel zone. Fresnel zone is
ellipsoid which extends to 90 % of the total emitted energy signal if the location of WI-FI
router on the earth is this zone is completely permeable, therefore unexpected reflections

arise which result in a reduction of signal quality.

Finally, we outlined how the programs Wavemon adjust to security work, and where it can
be used. However security work, without problems, it is necessary to perform several
measurements at different places and in different conditions and according to these

measurements, then create a new or edit an existing program.

In a world with this topic a few groups of students engaged, if there was a connection of
these groups in one international working group | think it would help not only to this
project for the better enforcement of the global market, but also people and the entire

commercial security industry.
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WI-FI

dB

EIRP

Mbl/s

SNR

BER

PC

ECA

CCF

CFAR

A/D

PIR

Hz

VKV

MW

PZS

o)

WPA2-PSK

SSID

MAC

DSSS

OFDM

WAN

LAN

Wireless Fidelity.

Decibel.

Equivalent Isotropically Radiated Power.

Megabit za sekundu.

Signal Noise to Ratio.

Bit Error Rate.

Personal Computer.

Extensive Cancellation Algorithm.
Cross Correlation Function.
Constant False Alarm Rate.
Analogov¢ digitalni.

Passive Infrared.

Hertz.

Velmi kratké viny.

Microwave.

Poplachovy zabezpefovaci systém.

Operacni systém.

WI-FI Protected Access — Pre-Shared Key.

Service Set Identifier.
Media Access Control.

Direct-sequence Spread Spectrum.

Orthogonal Frequency Division Multiplexing.

Wide Area Network.

Local Area Network.
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HTTP Hypertext Transfer Protocol.

UTP Cat. 5e  Unshielded Twisted Pair Category 5e.

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol.

IP Internet Protocol.

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers.
CCA Clear Channel Assesment.

USB Universal Serial Bus.
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SEZNAM PRILOH

Pl Hodnoty — byt bez osoby — WI-FI router chodba zem

PlI Hodnoty — osoba v byté — WI-FI router chodba zem

PIIl  Hodnoty — byt bez osoby — WI-FI router chodba vyska 0,8 m

PIV  Hodnoty — osoba v byté — WI-FI router chodba vyska 0,8 m

PV Hodnoty — byt bez osoby — WI-FI router mistnost ¢. 1 zem

PVI  Hodnoty — osoba v byté — WI-FI router mistnost ¢. 1 zem

PVIlI  Hodnoty — byt bez osoby — WI-FI router mistnost ¢. 1 vyska 0,8 m

PVIII Hodnoty — osoba v byté — WI-FI router mistnost ¢. 1 vyska 0,8 m



P1: HODNOTY - BYT BEZ OSOBY - WI-FI ROUTER CHODBA ZEM

Nam¢iena
hodnota [-]
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.76
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.88
12.76
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.77
12.88
12.76
12.75
12.81

Cas
14:31:01
14:31:01
14:31:01
14:31:01
14:31:01
14:31:05
14:31:05
14:31:05
14:31:05
14:31:05
14:31:05
14:31:08
14:31:08
14:31:08
14:31:08
14:31:08
14:31:08
14:31:08
14:31:12
14:31:12
14:31:12
14:31:12
14:31:12
14:31:12
14:31:12
14:31:12
14:31:15
14:31:15
14:31:15
14:31:15
14:31:15
14:31:15
14:31:15
14:31:15
14:31:15
14:31:19
14:31:19
14:31:19
14:31:19
14:31:19

Naméiena
hodnota [-]

12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.81
12.77
12.88
12.76
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.74
12.81
12.77
12.88
12.76
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.73
12.74
12.81
12.77
12.88
12.76
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11

%

Cas

14:31:19
14:31:19
14:31:19
14:31:19
14:31:19
14:31:22
14:31:22
14:31:22
14:31:22
14:31:22
14:31:22
14:31:22
14:31:22
14:31:22
14:31:22
14:31:22
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:26
14:31:29
14:31:29
14:31:29
14:31:29
14:31:29
14:31:29
14:31:29
14:31:29
14:31:29
14:31:29
14:31:29
14:31:29

Naméfena
hodnota [-]

11.09
12.82
12.73
12.74
12.81
12.77
12.88
12.76
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.73
12.82
12.73
12.74
12.81
12.77
12.88
12.76
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.83
12.73
12.82
12.73
12.74
12.81
12.77
12.88
12.76
12.75

.

Cas

14:31:29
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:33
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:36
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40

Naméfena
hodnota [-]

12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.76
12.83
12.73
12.82
12.73
12.74
12.81
12.77
12.88
12.76
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11
11.09
12.79
12.76
12.83
12.73
12.82
12.73
12.74
12.81
12.77
12.88
12.76
12.75
12.81
12.80
12.79
12.79
12.11

%

Cas

14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:40
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:43
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47
14:31:47



P11l HODNOTY - OSOBA V BYTE — WI-FI ROUTER CHODBA ZEM

Nameéfena
hodnota [-]
12.73
12.82
12.33
11.46
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.21
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.19
12.21
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.55
12.19
12.21

W

Cas

14:45:25
14:45:25
14:45:25
14:45:25
14:45:28
14:45:28
14:45:28
14:45:28
14:45:28
14:45:32
14:45:32
14:45:32
14:45:32
14:45:32
14:45:32
14:45:35
14:45:35
14:45:35
14:45:35
14:45:35
14:45:35
14:45:35
14:45:39
14:45:39
14:45:39
14:45:39
14:45:39
14:45:39
14:45:39
14:45:39
14:45:42
14:45:42
14:45:42
14:45:42
14:45:42
14:45:42
14:45:42
14:45:42
14:45:42
14:45:46
14:45:46
14:45:46

Naméiena
hodnota [-]
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.75
12.55
12.19
12.21
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.17
12.75
12.55
12.19
12.21
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.53
12.17
12.75
12.55
12.19
12.21
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33

%

Cas

14:45:46
14:45:46
14:45:46
14:45:46
14:45:46
14:45:46
14:45:46
14:45:49
14:45:49
14:45:49
14:45:49
14:45:49
14:45:49
14:45:49
14:45:49
14:45:49
14:45:49
14:45:49
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:53
14:45:56
14:45:56
14:45:56
14:45:56
14:45:56
14:45:56
14:45:56
14:45:56
14:45:56
14:45:56
14:45:56
14:45:56

Nameéfena
hodnota [-]
11.46
12.80
12.53
12.17
12.75
12.55
12.19
12.21
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.82
12.80
12.53
12.17
12.75
12.55
12.19
12.21
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.70
12.82
12.80
12.53
12.17
12.75
12.55
12.19
12.21
12.84
12.75
12.73

Cas
14:45:56
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:00
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:03
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07

Nameéiena
hodnota [-]
12.73
12.82
12.33
11.46
12.73
12.70
12.82
12.80
12.53
12.17
12.75
12.55
12.19
12.21
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.74
12.73
12.70
12.82
12.80
12.53
12.17
12.75
12.55
12.19
12.21
12.84
12.75
12.73
12.73
12.82
12.33
11.46
12.19
12.74
12.73

%

Cas

14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:07
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:10
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:14
14:46:17
14:46:17
14:46:17



P 111 HODNOTY - BYT BEZ OSOBY - WI-FI ROUTER CHODBA

VYSKA 0,8 M
Nameéfena Cas
hodnota [-]
13.38 13:08:21
13.35 13:08:21
13.32 13:08:21
13.38 13:08:21
13.37 13:08:21
13.38 13:08:21
13.23 13:08:21
12.36 13:08:21
13.34 13:08:25
13.38 13:08:25
13.35 13:08:25
13.32 13:08:25
13.38 13:08:25
13.37 13:08:25
13.38 13:08:25
13.23 13:08:25
12.36 13:08:25
13.38 13:08:28
13.34 13:08:28
13.38 13:08:28
13.35 13:08:28
13.32 13:08:28
13.38 13:08:28
13.37 13:08:28
13.38 13:08:28
13.23 13:08:28
12.36 13:08:28
13.38 13:08:32
13.38 13:08:32
13.34 13:08:32
13.38 13:08:32
13.35 13:08:32
13.32 13:08:32
13.38 13:08:32
13.37 13:08:32
13.38 13:08:32
13.23 13:08:32
12.36 13:08:32
13.34 13:08:35

13.38

13:08:35

Nameétfena
hodnota [-]
13.38
13.34
13.38
13.35
13.32
13.38
13.37
13.38
13.23
12.36
13.28
13.34
13.38
13.38
13.34
13.38
13.35
13.32
13.38
13.37
13.38
13.23
12.36
13.38
13.28
13.34
13.38
13.38
13.34
13.38
13.35
13.32
13.38
13.37
13.38
13.23
12.36
13.37
13.38
13.28

%

Cas

13:08:35
13:08:35
13:08:35
13:08:35
13:08:35
13:08:35
13:08:35
13:08:35
13:08:35
13:08:35
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:39
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:42
13:08:46
13:08:46
13:08:46

Naméiena
hodnota [-]
13.34
13.38
13.38
13.34
13.38
13.35
13.32
13.38
13.37
13.38
13.23
12.36
13.30
13.37
13.38
13.28
13.34
13.38
13.38
13.34
13.38
13.35
13.32
13.38
13.37
13.38
13.23
12.36
13.32
13.30
13.37
13.38
13.28
13.34
13.38
13.38
13.34
13.38
13.35
13.32

.

Cas

13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:46
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:49
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53

Namcéifena
hodnota [-]
13.38
13.37
13.38
13.23
12.36
13.38
13.32
13.30
13.37
13.38
13.28
13.34
13.38
13.38
13.34
13.38
13.35
13.32
13.38
13.37
13.38
13.23
12.36
13.38
13.38
13.32
13.30
13.37
13.38
13.28
13.34
13.38
13.38
13.34
13.38
13.35
13.32
13.38
13.37
13.38

v

Cas

13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:53
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:08:56
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00
13:09:00



P IV - HODNOTY — OSOBA V BYTE — WI-FI ROUTER CHODBA

VYSKA 0,8 M

Naméfena Cas

hodnota [-]
13.01 13:19:32
12.33 13:19:32
11.89 13:19:32
13.15 13:19:36
13.01 13:19:36
12.33 13:19:36
11.89 13:19:36
13.17 13:19:39
13.15 13:19:39
13.01 13:19:39
12.33 13:19:39
11.89 13:19:39
12.76 13:19:43
13.17 13:19:43
13.15 13:19:43
13.01 13:19:43
12.33 13:19:43
11.89 13:19:43
12.48 13:19:46
12.76 13:19:46
13.17 13:19:46
13.15 13:19:46
13.01 13:19:46
12.33 13:19:46
11.89 13:19:46
13.15 13:19:50
12.48 13:19:50
12.76 13:19:50
13.17 13:19:50
13.15 13:19:50
13.01 13:19:50
12.33 13:19:50
11.89 13:19:50
12.60 13:19:53
13.15 13:19:53
12.48 13:19:53
12.76 13:19:53

13.17

13:19:53

Nameétfena
hodnota [-]
13.15
13.01
12.33
11.89
12.88
12.60
13.15
12.48
12.76
13.17
13.15
13.01
12.33
11.89
13.24
12.88
12.60
13.15
12.48
12.76
13.17
13.15
13.01
12.33
11.89
13.10
13.24
12.88
12.60
13.15
12.48
12.76
13.17
13.15
13.01
12.33
11.89
13.11

%

Cas

13:19:53
13:19:53
13:19:53
13:19:53
13:19:57
13:19:57
13:19:57
13:19:57
13:19:57
13:19:57
13:19:57
13:19:57
13:19:57
13:19:57
13:20:00
13:20:00
13:20:00
13:20:00
13:20:00
13:20:00
13:20:00
13:20:00
13:20:00
13:20:00
13:20:00
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:04
13:20:07

Nameétena
hodnota [-]
13.10
13.24
12.88
12.60
13.15
12.48
12.76
13.17
13.15
13.01
12.33
11.89
13.15
13.11
13.10
13.24
12.88
12.60
13.15
12.48
12.76
13.17
13.15
13.01
12.33
11.89
13.28
13.15
13.11
13.10
13.24
12.88
12.60
13.15
12.48
12.76
13.17
13.15

.

Cas

13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:07
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:11
13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:14

Namcéifena
hodnota [-]
13.01
12.33
11.89
13.19
13.28
13.15
13.11
13.10
13.24
12.88
12.60
13.15
12.48
12.76
13.17
13.15
13.01
12.33
11.89
12.65
13.19
13.28
13.15
13.11
13.10
13.24
12.88
12.60
13.15
12.48
12.76
13.17
13.15
13.01
12.33
11.89
12.48
12.65

v

Cas

13:20:14
13:20:14
13:20:14
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:18
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:21
13:20:25
13:20:25



PV -HODNOTY - BYT BEZ OSOBY — WI-FI ROUTER MISTNOST

C.1ZEM

Nameétfena
hodnota [-]

9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.01
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.09
9.01
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.19
9.09
9.01

W

Cas

13:27:41
13:27:41
13:27:41
13:27:41
13:27:41
13:27:45
13:27:45
13:27:45
13:27:45
13:27:45
13:27:45
13:27:48
13:27:48
13:27:48
13:27:48
13:27:48
13:27:48
13:27:48
13:27:52
13:27:52
13:27:52
13:27:52
13:27:52
13:27:52
13:27:52
13:27:52
13:27:55
13:27:55
13:27:55
13:27:55
13:27:55
13:27:55
13:27:55
13:27:55
13:27:55
13:27:59
13:27:59
13:27:59

Nam¢éiena
hodnota [-]
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.04
9.19
9.09
9.01
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.02
9.04
9.19
9.09
9.01
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.04
9.02
9.04
9.19
9.09
9.01
9.00
9.04

%

Cas

13:27:59
13:27:59
13:27:59
13:27:59
13:27:59
13:27:59
13:27:59
13:28:02
13:28:02
13:28:02
13:28:02
13:28:02
13:28:02
13:28:02
13:28:02
13:28:02
13:28:02
13:28:02
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:06
13:28:09
13:28:09
13:28:09
13:28:09
13:28:09
13:28:09
13:28:09
13:28:09

Nameétena
hodnota [-]
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.04
9.04
9.02
9.04
9.19
9.09
9.01
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
8.99
9.04
9.04
9.02
9.04
9.19
9.09
9.01
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.05
8.99
9.04
9.04

.

Cas

13:28:09
13:28:09
13:28:09
13:28:09
13:28:09
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:13
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:16
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20

Namcéifena
hodnota [-]
9.02
9.04
9.19
9.09
9.01
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.04
9.05
8.99
9.04
9.04
9.02
9.04
9.19
9.09
9.01
9.00
9.04
9.04
9.04
9.04
8.65
8.53
9.02
9.04
9.05
8.99
9.04
9.04
9.02
9.04
9.19

v

Cas

13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:20
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:23
13:28:27
13:28:27
13:28:27
13:28:27
13:28:27
13:28:27
13:28:27
13:28:27
13:28:27



PVI—-HODNOTY - OSOBA V BYTE — WI-FI ROUTER MIiSTNOST C.

1ZEM

Nameétfena
hodnota [-]
9.00
8.88
8.27
8.26
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
8.95
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27

W

as

13:37:01
13:37:01
13:37:01
13:37:01
13:37:04
13:37:04
13:37.04
13:37:04
13:37.04
13:37:08
13:37:08
13:37:08
13:37:08
13:37:08
13:37:08
13:37:11
13:37:11
13:37:11
13:37:11
13:37:11
13:37:11
13:37:11
13:37:15
13:37:15
13:37:15
13:37:15
13:37:15
13:37:15
13:37:15
13:37:15
13:37:18
13:37:18
13:37:18
13:37:18
13:37:18
13:37:18
13:37:18
13:37:18

Nameétfena
hodnota [-]
8.26
8.74
8.95
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
8.75
8.74
8.95
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
8.87
8.75
8.74
8.95
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
8.90
8.87
8.75
8.74

%

Cas

13:37:18
13:37:22
13:37:22
13:37:22
13:37:22
13:37:22
13:37:22
13:37:22
13:37:22
13:37:22
13:37:22
13:37:25
13:37:25
13:37:25
13:37:25
13:37:25
13:37:25
13:37:25
13:37:25
13:37:25
13:37:25
13:37:25
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:29
13:37:32
13:37:32
13:37:32
13:37:32

Nameétena
hodnota [-]
8.95
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
8.81
8.90
8.87
8.75
8.74
8.95
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
8.87
8.81
8.90
8.87
8.75
8.74
8.95
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26

.

Cas

13:37:32
13:37:32
13:37:32
13:37:32
13:37:32
13:37:32
13:37:32
13:37:32
13:37:32
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:36
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39
13:37:39

Namcéifena
hodnota [-]
8.92
8.87
8.81
8.90
8.87
8.75
8.74
8.95
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
9.04
8.92
8.87
8.81
8.90
8.87
8.75
8.74
8.95
8.50
9.23
8.99
8.87
9.00
8.88
8.27
8.26
8.93
9.04
8.92
8.87
8.81

v

Cas

13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:43
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:46
13:37:50
13:37:50
13:37:50
13:37:50
13:37:50



PVIlI - HODNOTY - BYT BEZ OSOBY — WI-FI ROUTER MiSTNOST

C.1VYSKA 0,8 M

Nameétfena
hodnota [-]

10.00
9.97
10.00
10.00
10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37
9.99
10.00
9.97
10.00
10.00
10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37
10.00
9.99
10.00
9.97
10.00
10.00
10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37
9.95
10.00
9.99
10.00
9.97

W

Cas

13:43:51
13:43:51
13:43:51
13:43:51
13:43:51
13:43:51
13:43:51
13:43:51
13:43:51
13:43:51
13:43:55
13:43:55
13:43:55
13:43:55
13:43:55
13:43:55
13:43:55
13:43:55
13:43:55
13:43:55
13:43:55
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:43:58
13:44:02
13:44:02
13:44:02
13:44:02
13:44:02

Nameétfena
hodnota [-]

10.00
10.00
10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37
9.95
9.95
10.00
9.99
10.00
9.97
10.00
10.00
10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37
10.00
9.95
9.95
10.00
9.99
10.00
9.97
10.00
10.00
10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37
10.00

%

Cas

13:44:02
13:44:02
13:44:02
13:44:02
13:44:02
13:44:02
13:44:02
13:44:02
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:05
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:09
13:44:12

Namérena
hodnota [-]

10.00
9.95
9.95

10.00
9.99

10.00
9.97

10.00

10.00

10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37

10.00

10.00

10.00
9.95
9.95

10.00
9.99

10.00
9.97

10.00

10.00

10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37

10.00

10.00

10.00

10.00
9.95
9.95

.

Cas

13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:12
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:16
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19

Namcéifena
hodnota [-]

10.00
9.99
10.00
9.97
10.00
10.00
10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37
10.00
9.95
9.95
10.00
9.99
10.00
9.97
10.00
10.00
10.00
9.96
9.92
9.93
9.36
9.37
10.00
9.95
9.95
10.00
9.99
10.00
9.97
10.00
9.96
9.92
9.93

v

Cas

13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:19
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:23
13:44:26
13:44:26
13:44:26
13:44:26
13:44:26
13:44:26
13:44:26
13:44:26
13:44:26
13:44:26
13:44:26



PVIII - HODNOTY — OSOBA V BYTE — WI-FI ROUTER MISTNOST

C.1VYSKA 0,8 M

Nameétfena
hodnota [-]

9.51
9.45
9.71
9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
10.24
9.51
9.45
9.71
9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
9.84
10.24
9.51
9.45
9.71
9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
9.84
9.84
10.24
9.51
9.45
9.71

W

Cas

13:51:50
13:51:50
13:51:50
13:51:50
13:51:50
13:51:50
13:51:50
13:51:50
13:51:50
13:51:53
13:51:53
13:51:53
13:51:53
13:51:53
13:51:53
13:51:53
13:51:53
13:51:53
13:51:53
13:51:57
13:51:57
13:51:57
13:51:57
13:51:57
13:51:57
13:51:57
13:51:57
13:51:57
13:51:57
13:51:57
13:52:00
13:52:00
13:52:00
13:52:00
13:52:00
13:52:00

Nam¢éiena
hodnota [-]

9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
9.83
9.84
9.84
10.24
9.51
9.45
9.71
9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
9.58
9.83
9.84
9.84
10.24
9.51
9.45
9.71
9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
9.96
9.58
9.83

%

Cas

13:52:00
13:52:00
13:52:00
13:52:00
13:52:00
13:52:00
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:04
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:07
13:52:11
13:52:11
13:52:11

Namérena
hodnota [-]

9.84
9.84
10.24
9.51
9.45
9.71
9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
9.92
9.96
9.58
9.83
9.84
9.84
10.24
9.51
9.45
9.71
9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
9.82
9.92
9.96
9.58
9.83
9.84
9.84
10.24

.

Cas

13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:11
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:14
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18

Namcéifena
hodnota [-]

9.51
9.45
9.71
9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
9.90
9.82
9.92
9.96
9.58
9.83
9.84
9.84
10.24
9.51
9.45
9.71
9.28
9.38
9.51
9.36
9.02
9.20
9.71
9.90
9.82
9.92
9.96
9.58
9.83
9.84

v

Cas

13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:18
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:21
13:52:25
13:52:25
13:52:25
13:52:25
13:52:25
13:52:25
13:52:25
13:52:25



