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Об’єкт дослiдження
В час iнформацiйних проривiв та активного використання но-

вих способiв i методiв передачi iнформацiї в корпоративнiй мережi,
набули широкого застосування Wi-Fi технологiї з вiдповiдними те-
хнiчними пристроями для реалiзацiї точок входу, що можуть ство-
рювати вiртуальнi мережi. Забезпечення високої якостi їх готовно-
стi та обслуговування вносить певний дискомфорт при адмiнiстру-
ваннi таких систем, пов’язаний з локалiзацiєю несправного вузла,
забезпеченням достатньої резервної смуги, не зважаючи вже на їх
вартiсть. З розвитком стандартiв передачi даних IEEE 802.11 було
реалiзовано можливостi обмiну iнформацiєю без дротiв. Таким чи-
ном сфера IT отримала ще один iнструмент для роботи, а користу-
вачi мережi, що використовує в роботi даний стандарт, отримали
розширення можливостей для роботи у виглядi пiдвищеної мобiль-
ностi.

Проте використання бездротової технологiї передачi даних Wi-
Fi в роботi пiдприємства вимагає тонкого налаштування для ко-
ректної та оптимальної роботи точок входу на цiй основi. Сигнал,
що випромiнюється в простiр в будiвлях, має певнi фiзичнi власти-
востi, такi як поглинання, вiдбиття перешкодами та iншi. I якщо
цi питання вирiшуються правильним розмiщенням антен i пра-
вильним пiдбором їх типiв, то кiлькiсть абонентiв, що пiдключа-
ються до певного сегменту мережi є числом не постiйним, в зв’язку
з чим необхiдно проводити оптимiзацiю розподiлення навантаже-
ння з використанням певних iнструментiв, методик та статисти-
чних даних. В данiй статтi розглядаються методи оптимiзацiї для
офiсних будiвель, що мiстять велику кiлькiсть примiщень, роздi-
лених стiнами, шахтами лiфтiв, мiжповерховими переходами, що
напряму впливають на фiзичнi характеристики випромiнюваних
сигналiв i якiсть обслуговування.
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Аналiз iснуючих пiдходiв
Наявнi рiшення можемо умовно роздiлити на такi категорiї:
Обмеження пропускної здатностi для однiєї точки доступу – на-

дає можливiсть контролювати долю пропускної здатностi, що видi-
ляється на точку доступу по вiдношенню до загальної пропускної
здатностi локальної мережi [1]. Таке обмеження виникло по при-
чинi того, що максимальна пропускна здатнiсть мережi дорiвнює
максимальнiй пропускнiй здатностi найслабшого елемента в нiй,
примiром немає необхiдностi використовувати точку доступу з про-
пускної здатнiсть в 300 Мб/с, якщо в ланцюгу є комутатор з пропу-
скною здатнiстю в 100 Мб/с. Це дозволяє знизити навантаження на
мережу вцiлому, так як не вся пропускна здатнiсть дротової мере-
жi буде доступна для бездротового сегменту.

Використання VLAN – використання вiртуальних бездротових
мереж дозволяє створювати кiлька мереж для рiзних потреб та,
вiдповiдно, з рiзними налаштуваннями. Це дасть змогу роздiли-
ти гостьовi та робочi ресурси, контролювати пропускну здатнiсть
кожної окремої вiртуальної мережi [2]. При накладаннi на VLAN
груп доступу, налаштування стає ще бiльш тонким, тому вiдповiд-
но розподiлення навантаження буде оптимальнiшим. Такий спосiб
оптимiзацiї дозволяє роздiлити ресурси мережi вiдповiдно до прiо-
ритетiв та потреб органiзацiї. Таким чином клiєнти, що входять до
певної групи доступу, не будуть вiдчувати дискомфорту при ро-
ботi, адже будуть отримувати ресурси мережi у вiдповiдностi до
визначених адмiнiстратором правил.

Безшовний роумiнг – на перший погляд може здатися, що вiн
не має вiдношення до оптимiзацiї розподiлу навантаження, але як
показує практика, якщо людинi дати свободу руху при виконан-
нi своїх службових обов’язкiв, то це дасть змогу розподiляти на-
вантаження на певнi вузли по декiльком сусiднiм точкам досту-
пу. Яскравим прикладом може бути очiкування засiдання у залi
засiдань, коли працiвники з ноутбуками або смартфонами продов-
жують виконувати роботу, не зважаючи на те, що вони не знахо-
дяться безпосередньо на своєму робочому мiсцi [3]. Наявнiсть без-
шовного роумiнгу запобiгає втратi даних, тобто пакетiв iнформацiї
при переходi з примiщення в примiщення, адже перепiдключен-
ня вiдбувається непомiтно для користувача в долi секунди, а на
цей час призупиняється передача iнших даних на його мобiльному
пристрої.

Всi цi методи добре описанi в рiзних джерелах та покращуються
з появою нових стандартiв та засобiв контролю, але окремо один
вiд одного. Комплексного iнструменту чи iнструкцiй по оптимiзацiї
на цей час не iснує. Стаття покликана пояснити, яким чином мо-
жна об’єднати цi три типи оптимiзацiї, використовуючи статисти-
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чнi данi вiд спостережень, щоб домогтись найкращих результатiв,
а отже найкращої оптимiзацiї в офiсних будiвлях.

Збiр та аналiз даних
Основою в методицi оптимiзацiї, що пропонується, є статисти-

чнi данi вiд спостережень протягом певного промiжку часу декiль-
кох процесiв, якi описанi нижче. В залежностi вiд загальної кори-
сної площi покриття, що визначається загальною площею, яка в
подальшому буде покрита бездротовою мережею, цей час практи-
чно може варiюватися у межах вiд двох тижнiв до одного мiсяця.

На перiод збору даних створюються вiртуальнi мережi з безшов-
ним роумiнгом по всiй територiї майбутнього покриття, що схема-
тично показано на Рис. 1.

Рис. 1 – Схема покриття бездротової мережi на перiод збору даних

Як можемо помiтити, така схема є збитковою, адже вимагає
створення великої кiлькостi вiртуальних мереж, але саме така схе-
ма дає реальне уявлення про зони використання спiвробiтниками
та гостями вiдповiдних категорiй певних VLAN-iв.

Збiр даних складається з рiзних типiв паралельних процесiв:
Збiр даних для аналiзу пропускної здатностi, необхiдної для

комфортної роботи користувачам певної вiртуальної мережi для
отримання даних щодо майбутньої необхiдної ширини каналу.
Оскiльки ресурси точок доступу не безмежнi, то коли ресурсами
однiєї локальної мережi користуються клiєнти кiлькох вiртуаль-
них, ми дiлимо пропускну здатнiсть у вiдповiдностi до прiоритетiв
органiзацiї.

Збiр даних для аналiзу географiчного використання точок до-
ступу – про знаходження користувачiв певного VLAN-у в межах
усiх точок доступу. Таким чином, ми будемо мати данi щодо пере-
сувань клiєнтiв, на основi яких по закiнченнi збору даних i прове-
дення аналiзу буде прийняте рiшення по “переформуванню” карти
покриття у вiдповiдностi до отриманих даних.

Збiр даних для аналiзу графiку роботи. Так як офiси – пiдпри-
ємства i постiйнi працiвники знаходяться на їх територiї у вiдпо-
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вiдностi до робочого графiку, цi спостереження можна використа-
ти для тимчасового розширення чи звуження пропускної здатностi
вiдповiдного каналу.

Проте слiд пам’ятати, що в той час як першi два типи процесiв
аналiзу є паралельними i незалежними, останнiй “накладається”
на їх результати i є корегуючим. Таким чином ми матимемо можли-
вiсть “вiддати” частину пропускної здатностi бiльш прiоритетних
мереж для тимчасового використання менш прiоритетними.

Аналiз та оптимiзацiя мережевої iнфраструктури
Коли всi данi зiбранi та узгодженi, можна проводити компле-

ксну процедуру оптимiзацiї розподiлу навантаження на бездрото-
ву мережу.

В першу чергу рекомендується використати данi перемiщень ко-
ристувачiв певних VLAN-iв по територiї органiзацiї. Таким чином
ми будемо мати картину, подiбну до представленої на рис. 2, де
рiзними типами штриховки позначено зони, в яких користувачi рi-
зних VLAN-iв, провели бiльше 10% загального часу спостережен-
ня. Така карта дає уявлення про необхiднiсть переналаштування
точок доступу на можливiсть використання лише певних VLAN-
iв. Також рекомендується лишити в резервi (не видаляти, а “замо-
розити”) конфiгурацiї для роботи сусiднiх точок доступу для пев-
них вiртуальних мереж. Це збiльшить масштабованiсть системи
вцiлому i вiдкине необхiднiсть повторного аналiзу у випадку роз-
ширення зони офiсу.

Рис. 2 – Схема використання VLAN-iв за час збору даних

Наступним кроком слiд використати данi з пропускної здатно-
стi, що були затребуванi рiзними вiртуальними мережами. При
правильному проектуваннi iнфраструктури компанiї кожна з то-
чок доступу повинна мати запас пропускної здатностi для комфор-
тної роботи користувачiв. При налаштуваннi вiдсоткового розпо-
дiлу слiд враховувати, що деякi примiщення мають вiдносно ста-
бiльну кiлькiсть клiєнтiв, а вiдповiдно можуть бути названi “ста-
тичними”. Iншi ж, такi як кiмнати для конференцiй i зборiв, не
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мають такої особливостi, тому будемо називати їх умовно - “дина-
мiчними” примiщеннями.

Отримавши данi з пропускної здатностi, налаштовуємо макси-
мальну пропускну здатнiсть для кожного VLAN-у, що використо-
вується для статичних цiлей на 10% вище вiд середнього значення
пропускної здатностi вiртуальної мережi, яка запитується, якщо
наявнi вiльнi ресурси. Для динамiчних примiщень для забезпе-
чення безперебiйної роботи системи потрiбно видiляти пропускну
здатнiсть рiвну 90% максимальної, яка була визначена пiд час спо-
стережень, i, при наявностi, додатково всю вiльну пропускну зда-
тнiсть точки доступу. У випадку, якщо маємо кiлька VLAN-iв, роз-
рахованих на роботу з динамiчними примiщеннями, використовує-
мо правило прiоритетних мереж та розподiляємо вiльну пропускну
здатнiсть мiж ними таким чином, щоб менш прiоритетнi отримали
1/2N вiд вiльної пропускної здатностi на конкретнiй точцi досту-
пу, де N – кiлькiсть мереж вiртуальних мереж, що обслуговують
динамiчнi примiщення.

Останнiм етапом є накладання графiку роботи на вiдредагова-
ну нами систему балансування навантаження на точки бездрото-
вого доступу. Видiляючи робочi години, коли кiлькiсть користува-
чiв вiртуальних мереж орiєнтованих на роботу зi статичними при-
мiщеннями зменшується вiд норми, ми можемо рiвномiрно розподi-
ляти звiльнену пропускну здатнiсть для вiртуальних мереж, орi-
єнтованих на динамiчнi примiщення. Ця дiя має мiсце лише при
зменшеннi кiлькостi абонентiв, так як початково ми видiлили до-
датковi 10% вiд середньої пропускної здатностi на мережi такого
типу, що має покрити незначнi вiдхилення.

Для динамiчного коригування i управлiння такою системою, ми
можемо налаштувати тригери – автоматичнi перемикачi в системi
керування, що базується на мережевому контролерi , якi будуть си-
гналами для змiни певної конфiгурацiї, будь то розподiлення вiль-
ної пропускної здатностi чи ввiмкнення на сусiднiх вiд активних
для даної вiртуальної мережi точках доступу “заморожених” нала-
штувань. В комплексi всi цi дiї дають результат, що значно переви-
щує ефективнiсть кожної з них окремо.

Висновки
Запропонований вище пiдхiд до оптимiзацiї розподiлення на-

вантаження на бездротову мережу дозволяє по новому погляну-
ти на це питання та, економлячи час та ресурси на основi аналiзу
статистичних даних, що отриманi пiд час нетривалого спостере-
ження, встановити закономiрностi використання вiдповiдних Wi-
Fi точок входу та провести налаштування бездротової мережi для
бiльш ефективної та комфортної роботи клiєнтiв, їх безпечного до-
ступу в корпоративнiй IТ iнфраструктурi.
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