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ANOTACIJA

Bakalaura darba uzdevums ir majas apstaklos izveidot datortiklu, kura sanemta
Interneta Protokola televizijas plisma pirms nonakSanas televizijas iekarta tiek parraidita
bezvadu tikla, tad€jadi laujot izvairities no papildu tikla kabelu ievilk$anas. Meérkis ir Saja
tikla panakt efektivu datu plismu bez tikla trauc€umiem un citiem nevélamiem
blakusefektiem. Mérka sasniegSanai darba pétiti un izmeginati vairaki tikla konfiguracijas
varianti, analizéta televizijas pliismas ietekme uz paréjo bezvadu tiklu, ka arT aprakstitas
noverotas sekas un to iesp&jamie c€loni. Datortikla izveide izm&ginatas divu razotaju tikla
iekartas.

Darba nosléguma ir izveidots stradajoss tikls, kura televizijas parraide notiek
paredzetaja veida, tomér izvirzitie mérki nav sasniegti pilniba, ar datu efektivu pluismu

saistitam problémam saglabajoties.

Atsleégvardi: IP, IPTV, televizija, bezvadu parraide, majas tikls



ABSTRACT

Effective wireless transmission of IPTV in home network

The task of the bachelor’s paper is to create a new network in home environment
where the received Internet Protocol television stream is transmitted wirelessly before
entering television unit, thus avoiding the need for additional network cabling. The aim is
to achieve efficient data flow in this network without any network interference and other
side effects. To achieve the objectives, different network configuration variants were tried,
television data flow's impact on the rest of the wireless network was analysed, and the
observed effects and their possible causes have been described.

In the result, a working network has been created where television transmission
happens in the intended way. Not all of the objectives were fully met, however, and a few

data flow problems still persist.

Keywords: IP, IPTV, television, wireless transmission, home network
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Saraksta zemak paskaidroti tie termini, kas sastopami $aja bakalaura darba un kuru

nozime var nebut acumirkli skaidra.

802.11 — bezvadu tikla ieviesanas specifikacija 2.4, 3.6, 5 un 60 GHz frekvences.

Access point — datortikla iekarta, kas lauj ar Wi-Fi standartu savietojamam bezvadu
iericém pieslégties pie vadu tikla.

ACK (acknowledgment) — datu pakete, kas parraidita starp datortiklam pieslégtam
iekartam un apstiprina citas datu paketes veiksmigu sanemsanu.

CSMA (Carrier Sense Multiple Access) — tikla protokols, kura ietvaros viena ierice pirms
datu siitiSanas parliecinas, vai parraides vidé datus jau nesiita kada cita ierice.

Dekoderis (set-top box) — ierice, kas digitalu televizijas video plismu parver§ analoga
plisma un parraida iericei pieslégtam video atskanotajam.

DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) — tikla protokols, kas datortiklam
pieslégtai iericei automatiski izdala IP adresi un citus parametrus, lai ierice spétu darboties
tikla.

Ehotests — programma, kas lauj parbaudit, vai IP datortiklam pieslégta ierice ir
sasniedzama.

FastEthernet — datu parraides standarts, kas parraidi veic ar atrumu 100 Mb/s.
GigabitEthernet — datu parraides standarts, kas parraidi veic ar atrumu 1000 Mb/s.

HD (High Definition) — augstas izskirtsp&jas video apzimgjums.

HDD (Hard Disk Drive) — atminas iekarta ar strauji rot&joSiem diskiem digitalu datu
uzglabasanai.

IP — Interneta Protokols, kas defin€ sazinas formatu starp divam vai vairak iericém tikla.
IPTV - televizija, kas tiek parraidita, izmantojot Interneta Protokolu.

IP adrese — cipariska adrese, kas identific€ katru ierici, kas izmanto Interneta Protokolu.
IP pakete — strukturéts datu formats parraidei datortikla.

IPS — Interneta pakalpojuma sniedzgjs.

LAN (Local Area Network) — datortikls, kas parklaj loti mazu platibu, piem&ram, istabu,
un kuru no argja tikla atdala marsrutétajs.

Koaksialais kabelis — datortiklos izmantota kabela veids.

Komutators — datortikla ierice, kas viena tikla savieno vairakas ierices.

Marsrutétajs — datortikla ierice, kas savieno kopa vienu vai vairakus datortiklus.

Modems — ierice, kas analogu signalu parveido digitala un otradi.



NAS (Network Attached Storage) — datortiklam pieslégta atminas iekarta.

NAT (Network Address Translation) — tehnologija marsrutétajos, kas icks$¢ja tikla adreses
parveido uz vienu argja tikla adresi un otradi.

Nv2 — datu bezvadu parraides protokols MikroTik marsrutétajos.

PakeSu komutacija — nosiitama zinojuma sadaliSana vairakas dalas, katru no tam sitot
neatkarigi vienu no otras ar iesp&ju siitiSanu veikt pa dazadiem marSrutiem.
Pieprasijumvideo (video on demand) — pakalpojums, kura skatitajs no parraizu klasta var
izveleties, kuru no tam skatities.

RAID (Redundant Array of Independent Disks) — tehnologija HDD savienoSanai vienota
masiva.

RouterOS — MikroTik marSrutétajos iebiivéta operétajsistéma.

Saskarne — programmatiras vizuala dala, kura lietotajs veic darbibas.

SSID (Service Set Identifier) — bezvadu tikla nosaukums.

Tikla tilts - datortiklu tehnologija, kura divi vai vairaki tikli tiek apvienoti viena.
Ugunsmiiris — sist€éma, kas liedz neautoriz&tu piekluvi datortiklam vai taja esos$ai iericei.
WAN (Wireless Area Network) — publisks datortikls, kuru nodroSina Interneta
pakalpojuma sniedzgji.

Wi-Fi — datu parraides protokols bezvadu tikla.



IEVADS

Lai savas majas starp diviem staviem uz vairakam istabam nebttu jaizvelk jauni
tikla kabeli, kas nozim&tu sienu bojasanu un remontu péc tam, darba autors no Interneta
pakalpojuma sniedz€ja sanemto IPTV jeb Interneta protokola televizijas plismu caur
specialiem piekluves punktiem jau apmé&ram 10 gadus parraida majas bezvadu tikla. Tomér
pusgadu pirms pétijuma veikSanas 1idz $im izmantotajam ieric€m tika konstatéts defekts,
kas izvertas viena piekluves punkta svilSana no iekSpuses, par ko liecinaja tumss plekis uz
ierices balta korpusa. Drosibas noltuikos tika nolemts iegadaties jaunas ierices.

Sekojot Iidzi pakalpojuma sniedz&ja - Saja gadijuma — uznémuma Lattelecom —
tehnologiskajai attistibai, darba autoram nebija saprotams, kapéc lidz ar Interneta
televizijas, Interaktivas televizijas un citiem piedavatajiem pakalpojumiem vél aizvien nav
sperti soli televizijas pliismas bezvadu parraides iesp&u nodroSinaSanas attistiba. Vel
vairak — sarunds ar uzn@muma klientu apkalpoSanas personalu vairakkart dzirdéts
apgalvojums, ka nekas tads nav iesp&jams. Tas lika aizdomaties par iemeslu, kapéc
uznémums nolémis izplatit neprecizu informaciju, ja vismaz tehniskie darbinieki noteikti
apzinas, ka tas ir iesp&jams.

Ta ka kops 11dzSingjo iekartu iegades pagajis zinams laiks, tika pielauts, ka nu jau
tirgi vartu but pieejamas labakas alternativas. Ignorgjot pakalpojumu sniedzgja
apgalvojumus un aptaujajot ar datortikliem saistitus cilveékus, tika sanemts ieteikums
paméginat bezvadu parraidi panakt ar jaunakajiem MikroTik marSrutétajiem, kas turklat
nodroS$ina loti plasas konfiguréSanas iesp€jas. Lidz ar to autora TpaSuma nonaca vairakas
MikroTik ierices, kas plaSak aprakstitas nodala 3.1. un ar kuram pétijjuma gaita tiek
méginats izveidot jaunu datortiklu sanemtas televizijas plismas parraidei.

P&tijuma mérkis ir ne vien izveidot jaunu tiklu televizijas parraidei, bet arT novérot,
kadas ir Sadas konstantas televizijas pliismas bezvadu parraides sekas un blakusefekti un
kadu ietekmi tas atstaj uz paréjo bezvadu datu tiklu. Merkis ir arT spét izdarit secinajumus
par to, vai Lattelecom apgalvojumam ir labs iemesls, vai tomér IPTV bezvadu parraidi
vajadzetu spét piedavat ka visiem pieejamu servisu, ko darba autors uzskata par iesp&ju,
kas no klientu puses varétu biit loti pieprasita.

Darba autora zinasanam par datortikliem paradoties tikai p&d&jos paris gados,
prasibas pret izveidojamo datortiklu ir palielinajusas. Ta, piem&ram, paraléli televizijai ir
mérkis nodroS§inat ar1 cita veida videofailu plismu caur citam datortiklam pieslégtam
iericém. Ar tagad€jam autora prasmém datortikla parraidamajam datu plismam un tikla

konfiguracijai jau tiek pievérsta daudz lielaka uzmaniba, m&ginot to realizét p&c iesp&jas
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efektivak, kas nebija iesp&ams ar iepriek$S izmantotajam ieric€ém, kuru konfiguré€Sanas
iesp€jas bija ierobezotas.

Darba pirmaja nodala izp@titas un apskatitas butiskakas televizijas parraides
tehnologijas, salidzinot senakas ar musdienas aktualajam. Plasak aprakstita IPTV jeb
televizijas veids, kas izmanto Interneta Protokolu un tad&jadi piedava daudz vairak
interaktivu iesp&ju, neka tas bija iesp&jams kadreiz.

Otraja nodala sniegts ieskats agrakaja tikla infrastruktoira, ka arT aprakstita &kas
topologija, kura izveidojams jaunais datortikls, un nosauktas ta prasibas. TreSaja nodala
uzskaitita programmatira un riki, kas izmantoti tikla problému diagnosticéSana un ta
parraudziba, savukart ceturtaja nodala tikls jau tiek realiz€ts, analiz€jot ievieSanas gaita

konstat&tos blakusefektus un neparedz&tas problémas.



1. TELEVIZIJAS PARRAIDES TEHNOLOGIJAS

Saja nodala aprakstiti tradicionalie televizijas parraides veidi, ka arT jaunakais no
tiem — IP televizija (IPTV). Ta salidzinata ar lidzigiem televizijas paveidiem — Interaktivo
TV un Interneta TV.

1.1. Agrakie TV parraides veidi

Tradicionala majas televizija pieejama tris dazados veidos [1]. Pirmais no tiem ir
apraides jeb ciparu televizija, kas izmanto radiovilpu tehnologiju un antenas uz &ku
jumtiem. Antena, uztverot radiovilnus, tos parvers elektriskos signalos, kas tiek parraiditi
talak uz televizijas iekartu. Otrs televizijas parraides veids, kas paradijies nedaudz vélak,
ir satelittelevizija, kura tiek izmantoti uz jumtiem novietoti satelitu $kivji, kas uztver
signalu no satelitiem Zemes orbita. TreSais veids — kabeltelevizija, kas izmanto lidz
paterétajiem aizvilktus koaksialos kabelus. Ar dazadam frekvence@m caur Siem kabeliem
vienlaicigi tiek parraiditi vairaki televizijas kanali, un ar specialas iekartas palidzibu var
izveleties vienu no tiem.

Tomer visu iepriekSmingéto televizijas parraides veidu trilkums ir fakts, ka televizijas
parraidi iesp&jams skatities tikai tad, kad ta tiek parraidita. Lai ar1 visi veidi piedava kanalu
izveli, tas butiba ir vienigais, ko iesp€jams pamainit péc paSa izv€les. Tradicionala
televizija nepiedava variantu kadu parraidi noskatities laika, kas patérétajam ir ertak, ja
vien to ar citu tehnologiju palidzibu savlaicigi neieraksta. Tapat informacija plust tikai
viena virziena — no pakalpojuma sniedz€ja pie patérétaja. Tas nozimé, ka pakalpojuma
sniedz€jam pat nav iesp€jas sanemt atpakal ar statistiku saistitu informaciju.

Sis un vél daudzas citas neértibas atrisina televizijas parraides veids, kas aktuals
kluvis misdienas 1idz ar tehnologiju straujo attistibu — Interneta Protokola televizija. Ar

tas palidzibu televizijas iesp€jas patérétdjam sniedz daudz lielaku interaktivitati.

1.2. IP televizija

IPTV ir televizijas parraides veids, kas izmanto Interneta Protokolu un taja ietilpsto$o
protokolu kopu, lai parraidamo informaciju sadalitu sikas vienibas, sauktas par IP paketém,

un nosutitu paterétaja televizijas iekartam ar pakesu komutacijas (anglu - packet-switching)
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palidzibu [2]. Citiem vardiem - televizija tiek parraidita caur misdienu interneta
tehnologijam, piem&ram, marsrutétajiem un komutatoriem. Televizijas avots var biit gan
Interneta pakalpojuma sniedzg&ja (IPS) infrastruktiira, kas nodro$ina interneta savienojumu,
gan ari cits uznémums, kas izmanto IPS izveidoto tiklu.

AtSkiriba no tradicionalajiem televizijas veidiem IPTV gadijuma dati tiek strauméti
jeb parraiditi bridi, kad paterétajam piederosa iekarta So informaciju pieprasa. Uznémums,
kas nodroSina IPTV pakalpojumu, savos datu centros glaba informaciju ar visam
parraidém, kuras saviem klientiem piedava skatities, ka ari nodroS§ina programmatiru, kas
klientiem nepiecieSama, lai Sos kanalus un televizijas parraides izvélctos.

Tipiska situacija uznémums klientiem pieskir signala dekoderi (anglu — set-top box)
jeb ierici, kas kalpo par starpnieku starp klientu un Interneta savienojumu [3]. Ierice tiek
pieslégta pie televizora un informaciju siita abos virzienos — klienta izvéle tiek nokod&ta
un parsiitita talak tikla, savukart atpakal sanemta informacija tiek atkod@&ta, lai izvéleto
parraidi paraditu televizora. lerice gan kod€ un atkod& sanemtos datus, gan nosiita ar
statistiku saistitu informaciju, gan arl nodro$ina televizora redzamo saskarni. Tipiska
situdcija nodro$inata ir majaslapai lidziga saskarne, kura lietotajs var parvietoties pa
saskarnes elementiem, veicot piedavatas darbibas.

Lai aprakstitas iesp&jas varétu nodrosSinat, dekoderi tiek ieklauts un izmantots
Interneta Protokols. Ta visa rezultata iesp&jas ir daudz plasakas par tam, ko piedava

tradicionala televizija, kas informaciju sp¢j sutit tikai viena virziena.

1.3. IP televizijas iezimes

Pateicoties sp&jai informaciju sitit abos virzienos, IP televizija lavusi attistities vél
vairakiem parraizu skati$anas rezZimiem [4]. Tradicionali ta bija iesp&ja parraidi skatities
tikai laika, kad ta tiek parraidita. Misdienas tiek piedavati pakalpojumi, kas gan lauj
skatities pec paSa v€lmes izve€letu parraidi, gan taja pasa bridi raiditu parraidi attit 1idz tas

sakumam. AtseviSki pakalpojumu sniedzgji lauj skatities pat senak raiditas parraides.

1.3.1. Reala laika IPTV

No anglu valodas live IPTV, ar $o rezimu tiek saprasta tradicionala televizijas kanalu
parraide, kad skatitajs raidijumu redz bridi, kad tas tiek parraidits. Atskiriba IP televizijas

gadijuma ir tada, ka parraides datus klients sanem tikai bridi, kad caur dekoderi tos
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pieprasa. Tas savukart nozimé€, ka pieprasijums vispirms tiek nosutits viena virziena, bet

atbilde péc tam — pretg€ja virziena.

1.3.2. Pieprasijumvideo

No anglu valodas video on demand, $aja rezima skatitajam tiek piedavata izvéle, kadu
raidfjumu skatities. Sis reZIms pat var nebit saistits ar parastajiem televizijas kanaliem. Ta
vieta pakalpojuma sniedz&js var nodrosinat katalogu ar citiem raidijumiem un parraidém,
pieméram, filmam, serialiem un multfilmam, kas televizijas kanalos netiek raditas.
Skatitajs pieprasa skatamo parraidi, samaksa noteiktu papildu maksu un to uzreiz var

redzét.

1.3.3. Video ar laika nobidi

No anglu valodas time-shifted IPTV, $aja rezima pakalpojuma sniedzgjs lauj skatities
parraidi, kas radita kadu laiku ieprieks. Parasti $adu iesp&ju piedava tikai noteiktam laika
periodam, pieméram, raidijjumiem ne senakiem par vienu ned€lu. Tas lauj samazinat
saglabat nepiecieSamo informaciju pakalpojuma sniedz&ja infrastruktira, ka arT mazinat
kopgja tikla noslodzi.

Saja rezima skatitajs var brivi izvéléties, kura laika parraidi noskatities, pieméram,
parraidi, kas radita no rita, var noskatities vakara péc darba. Tapat parraidi iesp&ams

noskatities atkartoti neierobezotu skaitu reizu.

1.4. IPTYV salidzinajums ar Interaktivo TV un Interneta TV

S1 darba pétijuma autors izmanto piedavatos servisus no tada Interneta pakalpojumu
sniedzgja, kas piedava ar1 Interneta TV un Interaktivo TV, tapéc, lai saprastu So dazado,
tomer lidzigo televizijas variantu atSkiribu, tie Saja nodala tiek salidzinati.

Izp&tot vairakus timekla resursus [5, 6], izdariti secinajumi, ka Sie jédzieni biezi vien
tiek lietoti, saprotot vienu un to pasu, reizé€m tos jaucot kopa un skaidrojot vienu kopa ar
otru, jo atSkiriba starp tiem ir visai neliela. Interneta Protokols lauj piedavat loti dazadus

pakalpojumus, kas robezojas vien ar pakalpojumu sniedz€ja izdomu, tap€c zem viena
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piedavata pakalpojuma nereti tiek ieklauts kaut kas, ko cits ieklautu zem cita televizijas
veida.

Ka skaidrots nodala 1.2., IPTV ir televizijas veids, kas datu parraidei izmanto
Interneta Protokolu. Tomér $is veids ir pamata arT Interaktivajai TV. Gan viens, gan otrs
veids nodrosina video augsta kvalitaté bez jatamiem trauc€jumiem un tiek parraidits par
pakalpojumu sniedz&ja kontrol&tu tiklu [7, 8]. Pakalpojuma sniedz&jam nav jauztraucas par
parraides drosibu un kvalitati, jo tas ir pasa kontrole pret&ji Interneta TV. Apgriitinajums
Seit rodas vienigi tapéc, ka parraidei ir janodroSina pavisam jauna, kontrol&ta
infrastruktiira.

Interneta TV ir televizija vai cita veida video pliisma, kas tiek nodroSinata par jau
esoSu tikla infrastruktiru [9]. Sads pakalpojums vairs nav, pieméram, IPS, bet gan kadas
tresas puses, kas pakalpojumu piedava, parzina. Pie Interneta TV pieder, pieméram, tadi
pakalpojumi, kuriem lietotajs piekltust caur parlikprogrammu datora vai cita viedierice,
pieméram, video straum&Sanas serviss Netflix [10]. Sada servisa parraudziba nav tikla
infrastruktiira, un tas tad&jadi nevar pilniba garantét video strauméSanu bez savienojuma

partraukumiem vai citam problémam, kas nav ta parzina.
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2. SITUACIJAS RAKSTUROJUMS

2.1. Pakalpojuma sniedzéja piedavatais serviss

Darba autors pétijuma un datortikla izveidé izmanto SIA “Lattelecom” piedavato
pakalpojumu “Interaktiva televizija” [11]. Lai arT nodala 1.4. secinats, ka Interaktiva TV
ir IPTV paveids, autors pirms p&tijuma uzsakSanas vel€jas parliecinaties, ka arT izmantotais
pakalpojums pieskaitams pie IPTV.

Uznémuma publicétaja pakalpojuma apraksta [12] nosauktas tadas iesp&jas ka plasa
kanalu izvéle (atbilst termins live TV), TV arhivs un TV ieraksti (atbilst termins time-
shifted IPTV) un videonoma (atbilst termins video on demand). Sie tris termini apskatiti
nodala 1.3. ka tie, kas raksturo IPTV.

To, ka uznémuma piedavatais pakalpojums saistits ar IPTV, apliecina ar1 tas, ka
pakalpojuma ieklauts signala dekoderis (anglu — set-top box) katram klienta televizoram.
Tapat arT uzn@mums nodrosina televiziju augsta kvalitaté bez jiitamiem traucgjumiem, un
darba autoram no iepriek$€jas pieredzes ir zinams, ka pakalpojumam tiek nodroSinata
speciala, kontrol€ta tikla infrastruktiira.

Lai butu pilniga parlieciba, autoram izdevas atrast saiti [13], kura kads cits
uzn€mums stasta par IPTV risindjuma ievieSanu uznémuma “Lattelecom” vajadzibam. Ari

taja skaidri nosaukts tiesi IPTV.

2.2. Ekas topologijas apraksts

Datortiklu televizijai paredzéts veidot divstaviga privatmaja ar vairakam televizijas
iekartam. lenakoSais signals no Interneta pakalpojumu sniedz€ja aizvadits lidz &kas
otrajam stavam, savukart abi televizori novietoti €kas pirmaja stava, tomér dazadas telpas,
tapec, lai nebiitu jaizvelk jauni tikla kabeli, televiziju tick méginats parraidit bezvadu tikla
starp marSrutétajiem, no kuriem divi novietoti katrs pie sava televizora, bet tresais — otra

stava istaba pie ienakosa signala.
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2.3. LidzSingja tikla topologija

Ka aprakstits darba ievada, autors IPTV pliismu bezvadu tikla parraida jau vairakus
gadus, tomér 1idz §im izmantota tikla topologija loti at$kiras no tas, kadu tieck m&ginats
realiz€t petijjuma ietvaros. Tam par iemeslu galvenokart ir zinasanas un prasmes $ada tikla
izveide, kas iegititas tikai ped€jos gados un bez kuram ieprieks tas nebija paveicams. Tapat
ar1 izmantotas ierices, kas aprakstitas nodala 2.4., nepiedavaja tik plaSas konfiguracijas
iesp&jas ka tas, kuras tiks izmantotas turpmak. Papildu klat tiklam nacis vél otrs televizors,
turpretl ieprieks izmantots tika tikai viens.

Lidz §im izmantota tikla topologija paradita attéla 2.3.1.

ethil

MikroTik RBZ2011UiAS
)))

Technicolor
modems

Motoraolla
dekoderis

Ruckus AF RLckus AP

ADSL

ethl

2.3.1. att. Izmantotas tikla topologijas shéma

Zim&juma redzams, ka ienakosais signals tick sanemts IPS nodrosinataja Technicolor
modema. Talak tas tiek sadalits pa divam piesl€gvietam — 1. pieslégvieta, kas veido iek$gjo
datu tiklu, savienota ar MikroTik marsrutétaju, savukart 2. pieslégvieta, caur kuru notiek
televizijas plusmas parraide, savienota ar Ruckus marSrutétaju. Ruckus marSrutétajs
bezvadu tikla sasaistits ar otru tadu pasu marSrutétaju, kas savukart novietots blakus
televizijas iekartai — Motorolla dekoderim.

Sada tikla topologija televizijas bezvadu parraidei daudzus gadus stradaja
nevainojami, bet sakot ar bridi, kad iericém vienai otru izdevas tikla atrast. Ar liclakam
problémam bija jasaskaras katru reizi, kad majas pazuda strava, ka rezultata iericém nacas
vienai otru tikla mekl&t atkartoti. Nereti tas rezultéjas ar vairakkartigiem méginajumiem
abus marsrutétajus atkartoti parstartét. No konfiguracijas viedokla, péc autora domam,
iericém vajadz€ja sp€t vienai otru atrast uzreiz. Tomér bridi, kad ierices sp&ja viena otru
atrast, tas turpinaja parraidit televiziju bez trauc€jumiem lidz nakamajai to parstart€Sanas

reizei.
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Viens no minusiem $§adai tikla topologijai ir apstaklis, ka no parasta datu tikla pie
Ruckus AP un ta konfigurésanas loga nav iesp&jams pieslégties. Piekluves punktam ir
nodroSinata tikai viena Ethernet pieslégvieta, tome@r ta tiek izmantota savienojumam ar
Technicolor modema 2. pieslégvietu. Pat, ja pieslégvietu biitu vairak, ierice nav paredz&ta
tik plasai konfiguracijai, kas lautu lietotajam &rti konfigurét apakstiklus un VLAN tiklus,
ka ar izvairities no neparedzétu tikla cilpu izveides.

Lai arT autoram vairs nav pieejas Ruckus iericém, lai veiktu parbaudi, tomér péc
nepareizas konfiguracijas, kas tika konstatéta petijuma, veidojot jauno datortiklu, un
aprakstita nodala 4.9., var izdarit min&jumu, ka Iidziga konfiguracija bija traucg€josSa ar1
tikla topologija ar Ruckus AP. P&c noklus€juma $o piekluves punktu vienigajai Ethernet
pieslégvietai tika pieskirta noteikta IP adrese, bet, nemot véra, ka pieslégvieta savienota ar
Technicolor modema pieslégvietu un televizijas parraidei nepiecieSsama tikla 2. slana

(anglu — Layer 2) tilta konfiguracija, IP adreses pieskirSana var€ja radit trauc€&umus.

2.4. Lidz §im izmantotas tikla iekartas

Saja nodala aprakstiti Ruckus piekluves punkti, kas televizijas bezvadu parraidei
tikusi izmantoti 11dz p&tifjuma bridim. Pargjas iekartas tikla nav mainijusas, ir aktualas ari
turpmak un aprakstitas 3. nodala.

Tikla 1idz §im izmantoti “Ruckus 7811” piekluves punkti, kas redzami attéla 2.4.1.

L L L L L L L L L L L L L L L L
L N L L L L L L L L L L L L L L LR
L S L L R L L L L L L L L LN
F 2 S ST ST S ST S S SIS S S Es s
L L L L L L L L L L L L L
L L L L L L R L L L L L L L L
LR L R L B R B L R B B L

P ruckus | 7811 Multimedia Wirsless Access Polnt

2.4.1. att. “Ruckus 7811 piekluves punkts

STm iericém piemit neraksturiga forma, kas skaidrojama ar to, ka tas ir ipasi
paredz€tas intensivu multivides datu plismu parraidei. Par to liecina arT fakts, ka iekartu

reklamas bukletos zim&tajas topologijas shémas paradita datu plismas parraide no modema
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lidz dekoderim, kas ir tieSi tas, kas bija nepiecieSams darba autora datortikla. Darba
rakstiSanas bridi gan §is ierices modelis jau paris gadus skaitas novecojis un vairs netiek
pardots.

Ierices aprikotas ar tehnologijam, kas to lictoSanas laika reala laika méra signala
stiprumu un apkartgjas vides interferenci un pielago 6 antenu masiva ietilpstoSo antenu
virzienu, lai nodroginatu peéc iesp&jas augstaku parraides kvalitati. Sie piekluves punkti
izmanto Ruckus izstradatu multicast tehnikas paveidu, sauktu par “Multicast TV-over-
WLAN?”, kas radits ar mérki nodros8inat labaku kvalitati par parasto multicast tehniku.

Iericém ir tikai viena Ethernet pieslégvieta, kas nozim¢, ka tas var savienot tikai ar
vienu ierici, piem&ram, modemu vai dekoderi.

Marsrutétaji, ar kuriem Ruckus AP turpmak tiks aizstasti, aprakstiti nodala 3.1.3.

2.5. Prasibas no jauna tikla

Aizstajot Ruckus AP ar MikroTik marSrutétajiem, paveras daudz plasakas tikla
konfiguracijas iesp&jas. Zemak apkopotas tas tikla prasibas, kuras darba autors vélas

sasniegt ar petljjuma veidojamo datortiklu.

- IPTV datu plusma javar parraidit bezvadu tikla starp MikroTik marSrutétajiem;

- televizijas parraidés nedrikst biit nov€rojami trauc€umi, pieméram, video
raustiSanas, ja vien ta nav 1slaiciga vaina IPS piedavataja pakalpojuma;

- IPTV bezvadu pliisma nedrikst negativi iespaidot par§jo majas bezvadu tiklu;

- caur bezvadu tiklu, kas izveidots televizijai, javar parraidit ari cita veida video
plismu, piemé&ram, multfilmu no tikla esoSa servera;

- ar parastajam majas datu tiklam pievienotu datoru bez liekas savienosanas ar papildu
vadu javar pieslégties pie visiem marsSrutétajiem, lai veiktu to konfiguracijas
1zmainas;

- televizijas tiklam jabut norobezotam no par€ja tikla, izmantojot VLAN tehniku.
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2.6. Paredzéta tikla topologija

Lai sasniegtu nodala 2.5. izvirzitas prasibas, izveidota jauna tikla topologijas shéma,

kas paradita attéla 2.6.1.

MikroTik RB2011UIAS Wi-Fi
ethl ethS ethd ethio '))

Technicolor
modems
vlan data Motorolla
. LAN dekoderis
ADSL T MikroTik TV1
etz I T Slave 1 \ ethl
ethi ], HOMI
J))((( ethl |
MikroTik ] |
T Master
nvz
prreey . Motoraolla
% dekoderis
7| MikroTik
ZyXEL NAS TV Slave 2 e
ethl
ethl HOMI
trunk WD HD T ethz
wlan ipty ethl
B vlan data sl

2.6.1. att. Izveidojama tikla topologijas shéma

Tapat ka ieprieks, no IPS sanemtie dati ienak Technicolor modema. Re&kinoties ar to,
ka tikla nepieciesami divi nesaistiti bezvadu savienojumi — viens Wi-Fi tiklam, otrs
televizijas parraidei starp marsrutétajiem -, modema tuvuma nepiecieSams pieslégt divus
MikroTik marsrutétajus, jo izmantotajos iericu modelos nav iesp&jams izveidot vienlaicigi
gan atseviSku piekluves punktu, gan bezvadu tiltu savienojumam ar citu piekluves punktu.

Attiecigi shéma ieviests marSrutétajs “MikroTik RB2011”. Lai “MikroTik TV
Master” marSrutétajs, kas bezvadu tikla parraidis televiziju, nebiitu japiesledz pie
Technicolor modema 2. pieslégvietas, kas liegtu iesp&ju pieslégties pie IPTV VLAN tikla
esoSajiem marSrutétdjiem un to konfiguracijas no datu VLAN tikla, uz “MikroTik
RB2011” ir izveidots savienojums gan no modema 1., gan 2. pieslégvietas, kas nozimée, ka
caur So marsrutétaju plist pilnigi visi dati, tad€jadi visa pluisma parskatama vienuviet.

Ta ka “MikroTik RB2011” marSrutétajs tiek izmantots Wi-Fi tiklam, televizijas
parraidei nepiecieSama otra iekarta. Tapéc marSrutétajs savienots ar “MikroTik TV
Master” iekartu. Starp abiem marsrutétajiem izveidots VLAN trunk savienojums, lai starp

tiem var€tu parraidit gan IPTV plismu, gan parastos datus.
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“MikroTik TV Master” izveidojis savienojumu ar diviem citiem MikroTik
marSrutétajiem bezvadu tikla, parraidot uz tiem IPTV plasmu. Pie katra no abiem
marsrutétajiem savukart pieslégta televizijas iekarta — dekoderis ar televizoru.

Lai no “MikroTik RB2011” 5. pieslégvieta esosa NAS serverisa varétu tikla uz vienu
no televizoriem parraidit ar [PTV nesaistitu video plismu, piem&ram, multfilmu, art 5.
pieslégvieta pievienota datu VLAN tiklam. Otra gala Saja VLAN tikla pievienota
“MikroTik TV Slave 2” marSrutétaja 2. pieslégvieta, kas saslégta ar multivides failu
atskanotaju “WD HD TV”. Caur $o iekartu uz “TV2” no NAS serveriSa nonak ne-IPTV
video pliisma.

Visbeidzot, “MikroTik RB2011” marsrutétajs pilda ar1 piekluves punkta funkciju,
nodroginot atsevisku Wi-Fi tiklu bezvadu iericem. Sis Wi-Fi tikls izmanto 802.11
protokolu, savukart televizijas bezvadu parraidei izvéleéts nv2 protokols, kura izvéle

pamatota pétijuma gaita nodala 4.4.
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3. IEKARTAS, RIKI UN PROGRAMMATURA

Saja nodala aprakstitas pétijuma izmantotas iekartas, pieminot to biitiskas iespéjas,
kas izmantotas par mérki izvirzita datortikla izveid€. Papildu veikta izp&te un 1si apskatita
programmatiira, kas §T p&tijjuma ietvaros varétu izradities noderiga, lai parraudzitu datu
plismu un konstatétu iesp&jamas problémas vai konfiguracijas blakusefektus. Vairaki
piemingtie riki jau ir iebliveéti izmantotajas ieric€s, tadgjadi tiek pienemts, ka tie sniedz

visai tieSu un precizu informaciju.

3.1. Izmantotas tikla iekartas

Nodala 2.6. aprakstita izveidojama tikla topologija ar 5 marSrutétajiem, no kuriem
viens tiek izmantots ka modems pakalpojumu sniedzgja siitita signala dekod&Sanai un
novirzi$anai uz paredz&tajam pieslégvietam, viens - lokala tikla padzilinatai parvaldibai,

bet tr1s — televizijas parraidei bezvadu tikla uz divam televizijas iekartam.

3.1.1. Lattelecom Technicolor modems

Datu plusma no IPS vispirms noklust pie attéla 3.1.1.1. redzama modema, kas ir
pakalpojumu sniedz&ja speciali modificéta iekarta ar noteiktu konfiguraciju atbilstosi

sniegtajam pakalpojumam.

technicoloy

3.1.1.1. att. Lattelecom pieSkirtais Technicolor modems

Sai iekartai ir 4 LAN pieslégvietas (attéls 3.1.1.2.), no kuram katra pilda specifisku

uzdevumu. Pirma no tam paredz&ta lokalajam tiklam, kuram automatiski tiek izdalitas
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privatas IP adreses. Ceturta piesl€gvieta paredz&ta vienas publiskas IP adreses izdaliSanai
un §1 pétijuma ietvaros netiek izmantota. Gan otra, gan tresa pieslégvieta lauj pieslégt vienu
televizora dekoderi. Ka vélak noskaidrots nodala 4.3., ar sarezgitaku konfiguraciju divus
televizorus iesp&jams pieslégt ar1 pie vienas modema pieslégvietas, bet tam nepiecieSami
papildu marsrutétaji.

Darba autora Tpasuma nav tre$a dekodera, kuru arT méginat pieslégt pie vienas
pieslégvietas, tomér tada riciba, pat ja stradatu, patérétu gandriz visu iesp&jamo tikla
plismu. Darba pétijuma tiek izmantota pirma un otra LAN pieslégvieta attiecigi datu un

televizijas tikla izveidei, savukart DSL pieslégvieta tiek sanemts signals no IPS.

3.1.1.2. att. Technicolor modema pieslégvietas

Reékinoties ar faktu, ka §im modemam jebkura bridi ar speciali tam paredz&tiem
lietotaju profiliem var pieslégties uznémuma Lattelecom tehniskie darbinieki [14], darba
autors no §T modema datus parraida talak uz MikroTik marSrutétajiem, kurus pats kontrolg,
bet citadi $0 modemu neizmanto. Saja modema iestradatais Wi-Fi piekluves punkts ir

izslegts, lai nekonfliktetu ar citu marSrutétaju veidotajiem bezvadu tikliem.

3.1.2. MikroTik RB2011UiAS marsrutétajs

Attela 3.1.2.1. redzamais marSrutétajs tiek izmantots, lai nodroSinatu datu tiklu gan
vadu, gan bezvadu Itmeni, un konfiguréts ar atbilstoSu ugunsmiri pret argjo tiklu, ar to

saprotot arT starp So un Lattelecom Technicolor modemu eso$o tiklu.

3.1.2.1. att. MikroTik RB2011UiAS marsrutétajs

Sim marsrutétajam ir 5x GigabitEthernet un 5x FastEthernet pieslégvietas. P&c

noklus&juma pirma pieslégvieta konfiguréta ka ta, kura ienak dati no arpuses. ST pétijuma
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ietvaros par tadu ir parkonfiguréta 10. pieslégvieta, GigabitEthernet pieslégvietu
izmantojot citam vajadzibam, kur noderigs lielaks atrums.

Arm 9. pieslégvieta pétijuma ietvaros parkonfiguréta, lai sanpemtu datus no
Technicolor modema, tikai taja nonak vienigi televizijas datu plasma.

Marsrutetaja iestradata RouterOS operétajsist€ma, kas tikla administratoriem piedava
loti plasu iesp&ju klastu. P&tijuma ietvaros tiek konfiguretas tadas iesp€jas ka bezvadu tikls,
tikla tilti (anglu — bridge), VLAN tehnologija, DHCP serveris, ugunsmdris, vairaki datu

parraides protokoli un citas.

3.1.3. MikroTik 951G-2HnD marSrutétajs

Pétijuma tiek izmantoti tris attéla 3.1.3.1. redzamie marsrutétaji/piekluves punkti,
lai nodrosinatu IP televizijas parraidi bezvadu tikla. Viens no tiem konfigurets ka Master,
kas sanem televizijas datu plismu no arpuses un parraida to uz atlikusajiem diviem, kas
konfiguréti Slave rezima. Tas nozimg, ka tie $o datu plismu bezvadu tikla uztver un talak

parraida uz televizijas iekartam.

‘W N Mgy,
L
3.1.3.1. att. MikroTik 951G-2HnD marsrutétajs

Sim mar$rutétajam ir 5x LAN pieslégvietas un iespéja izveidot ari bezvadu tiklu.
Darba ietvaros Master rezima konfigurétais marsrutétajs datu plismu no arpuses sanem 1.
pieslégvieta, bet talak parsiita bezvadu tikla, savukart Slave rezima konfigurétie
marsrutétaji datu plismu uztver bezvadu tikla un parsiita talak uz televizijas iekartu pa 1.
pieslégvietu.

Lidzigi ka MikroTik RB2011UiAS marsrutétaja, art Saja iekarta instaléta RouterOS

operétajsistéma, kas nodroSina aptuveni tas pasas iesp&jas.
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3.1.4. Lattelecom IPTV dekoderis

Lai nodro$inatu uznémuma Lattelecom piedavatas Interaktivas televizijas skatisanos
uz 2 televizoriem, tiek izmantoti 2 Motorolla dekoderi (attéla 3.1.4.1.). Tie veic sanemtas

datu plismas dekod&Sanu no speciala formata un paradisanu uz pieslégta televizora.

3.1.4.1. att. Motorolla VIP1003 dekoderis

P&tljuma ietvaros nodala 4.8. tiek parbaudita ari to sp&ja bezvadu tikla veikt
dekoderim nepiecieSamas programmatiras ieladi. Programmatiira nepiecieSama, lai
nodro$inatu Interaktivajai televizijai paredz&to saskarni, ka arT apmainitos ar informaciju
par lietotaja veiktajam darbibam un sanemtu atpakal kanalu datu plasmu. Tas ielade tiek

veikta katru reizi, kad dekoderis parstartjas, piemeram, stravas parravuma gadijuma.

3.1.5. ZyXEL NAS atminas iekarta

Attela 3.1.5.1. redzama tikla atminas iekarta, kas 1 p&tijuma ietvaros pieslégta datu
tiklam, lai paraléli televizijai parraiditu ari citu video plismu, piemé&ram, saglabatus

koncertierakstus vai multfilmas, un parbauditu, vai datu pliismas sava starpa nekonflikte.

3.1.5.1. att. ZyXEL NAS atminas iekarta

Ierice sastav no diviem cietajiem diskiem (HDD), kas savstarp&ji saslégti RAID

rezima un informaciju viens no otra dublé. Tai ir viena GigabitEthernet pieslégvieta.

23



3.1.6. WDHD TV

ST multivides failu atskanoanas ierice (attéla 3.1.6.1.) izmantota, lai uz televizora
atskanotu ZyXEL NAS iekarta saglabatos multivides failus. Ta atpazist plasu failu formatu

klastu un nodroS$ina ertu lietoSanas vides saskarni.

3.1.6.1. att. WD HD TV — multivides failu atskanotajs

P&ttjuma ierice tiek izmantota lokali esosu video datu pliismas parraides parbaudei

paraléli IP televizijai.
3.2. Marsrutéetajos iebuveti riki

MikroTik marSrutétajos ir iebuvéti daudzi noderigi riki tikla datu plismas
parraudzibai, un vairaki no tiem izveéleti izmantoSanai ar1 $aja pétijjuma, jo sniedz Skietami
tieSu un precizu informaciju, ka to redz pati ierice.

3.2.1. Bandwith Test

Attéla 3.2.1.1. redzamais riks ir iebuvéts marSrutétaju RouterOS operétajsistéma. Ar
ta palidzibu iesp&jams izsaukt nepartrauktu datu pliismas parraidi uz ierici, kuras IP adresi

var noradit ievades laucina, ka ar1 redzét S§is datu plismas parraides atrumu.

100.0 Mbps
£80.0 Mbps
60.0 Mbps
Graph 40.0 Mbps
20.0 Mbps
1 mim age
— [ avag: max:
— Rx avg: 68.4 Mbps max: 93.7 Mbps

3.2.1.1. att. Bandwith Test — riks darbiba
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Riks zime grafiku ar datu plismas atrumu un lauj izvéléta laika posma novérot gan
atruma kapumus, gan kritumus. Ir iesp€ja izvéeleties starp diviem datu parraides
protokoliem — TCP vai UDP - un noradit, vai datus tikai sanemt, vai ari stit.

Darba ietvaros testets, kads ir datu plismas atrums starp iericém un to pieslégvietam,
lai saprastu, vai kada kédes posma nav nepietickama caurlaidiba un vai konfiguracija

tadgjadi nav kada kluda.

3.2.2. Graphing

Grafiku veidoSanas riks “Graphing” (attéla 3.2.2.1.) veic datu plismas mé&rijumus
lietotaja noraditam ierices pieslégvietam (ar1 virtualajam, pieméram, VLAN) un zImé

detalizetus grafikus. Merjjumi tiek izpilditi pec izveles reizi 5 mindtes, stunda vai

diennaktr.
Weekly
10.0 Mbps
L 8.0 Mbps |\
0 A B8 [ [ {1
I [ I L T LI \ 1) | #.0 Mbps ]
2.0 Mbp=
3 May/16/2016 05:46:08 May/17/2016 11:46:09 May/1B/2016 17:46:09 May,/18/2016 23:46:10 May/21/2016 05:46:10 13:20:06
cur: 6.4 Mbps avg: 4.3 Mbps max: 8.0 Mbps
cur: 32 bps avg: 32 bps max: 32 bps

3.2.2.1. att. Graphing — riks darbiba

Grafiki tiek ziméti dazadiem laika posmiem, pieméram, diennaktij, ned€lai, ménesim
un gadam. R1ka iesp€jams noradit, lai tiktu meriti ar1 patérétie atminas, procesora un cieta
diska resursi.

Peétjjuma iestatits, lai grafiki tiktu ziméti ilgakam laika periodam, un novérots, vai

laika gaita ir bijusas kadas uzskatamas televizijas pliismas izmainas.
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3.2.3. Wireless Snooper

Ar attéla 3.2.3.1. redzamo riku darba autors pétija bezvadu tikla frekvencu

noslogotibu, lai atrastu labakos frekvencu kanalus nepiecieSsamajam datu plismam.

| start || stop || close | | settings | @

# Channel Address SSID Signal Of Freq. (%) Of Traf. (%) Bandwidth Networks Stations
0 ) 2412/20/an 0.0 0 bps ] 0

1 ) 2417/20/gn 1.1 0 bps ] 0

2 ) 2422/20/gn 6.2 0 bps ] 0

3 &) 2427/20/gn 2.3 21.2 kbps 0 0

4 ) 2432/20/gn 4.0 21.3 khps 1 1

5 ) 2437/20/gn 2.2 20.6 khps ] 0

6 & 2442/20/an 0.0 0 bps ] 0

7 & 2447/20/an 0.0 0 bps ] 0

8 & 2452/20/an 0.0 0 bps ] 0

9 & 2457/20/an 0.0 0 bps ] 0

10 ) 2462/20/an 0.0 0 bps ] 0

11 & 2467/20/an 8.1 0 bps ] 0

12 ) 2472/20/an 5.9 350.5 kbps ] 1

13 &) 2432/20/gn 58:98:35:E9:93:23 THMCAPES9323 2.3 57.2 21.3 kbps 1

14 2 2432/20/gn 58:98:35:E9:93:23 THMCAPES9323 -38 2.3 57.2 21.3 kbps

15 j 2472/20/gn 4C:5E:0C:58:FF:BD -26 5.9 99.4 350.5 kbps

3.2.3.1. att. Wireless Snooper — riks darbiba

Rika pluss ir iesp&ja redzet arT IPTV parraidei izmantotas frekvences noslogotibu, jo,
ka aprakstits nodala 4.4., autors IPTV parraidei izvelgjies specifisku parraides protokolu,
kas neietilpst pie ierasta Wi-Fi 802.11 protokola un kuru tadgjadi daudzas ierices, tai skaita

programmatira datora, neuzrada.

3.3. Papildu programmatiira datora

Seit uzskaititas tas programmas un lietotnes, kas izmantotas gan marsrutétaju un tikla
iestatijumu konfigur&Sanai, gan tikla datu plismas parraudzibai un nav ieklautas pasas

iekartas vai ar1 nepiecieSamas, lai iegtitu informaciju tiesi arpus tikla iericém.

3.3.1. Ieksejas IP nomainas programma

Tikla veidoSanas procesa, pieslédzoties pie marSrutétajiem un pieslégvietam ar
atSkirigu konfiguraciju, kur var nebiit ieslégts DHCP serveris, kas automatiski pieskirtu
vajadzigo IP adresi, darba autors izmantoja attéla 3.3.1.1. redzamo programmu, lai

vajadzigos iestatijumus uzliktu manuali.
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Set Profile Properties
(®) Automatically Set IP Address
(O Manually Set IP Address

Wi-Fi

MAC Adress: IP Address: I
Subnet Mask: I

Q Filter Gateway: I

Home

Work (® Automatically Set DMS Address

School (O Manually Set DNS Address

Preferred DMN5 Server: |
Alternate DNS Server: I

Current Adapter Properties
IP Address:
Subnet Mask:
Gateway:
Preferred DNS Server:
Alternate DNS Server:
DHCP Server:
Adapter State: Unplugged

3.3.1.1. att. Simple IP Config — programma darbiba

Ar §is programmas palidzibu var€ja ari izvéleties izmantojamo tikla adapteri,
piemé&ram, Ethernet pieslégvietai vai bezvadu tiklam. Programma izmantota, jo Windows
operétajsistéma iebuvetie riki ir grutak pieejami, un tiem nepiecieSams izdarit vairak

darbibu.

3.3.2. Advanced IP Scanner programma

Eso$aja bridi sakonfiguréta tikla un tam piesl€gto un uztveramo ieric¢u parskatam
autors izmantoja att€la 3.3.2.1. redzamo programmu. Caur to ir iesp&jams noradit tikla
apgabalu, kuru parbaudit, un rezultata programma parada visas ierices, kuras izvéletaja

apgabala ir uztveramas.

‘__ > Scan _EP _g g:
| 192.168.96.1 - 192.168.96.254 Example: 192.168.0.1-192
Results Fawvorites
Status N-b:“- P Manufacturer
mm 192,168.96.1  Routerboard.com
[ 192.163.96.2  Routerboard.com
[ 192,168.96.3  Routerboard.com
] 192,163.96.4  Routerboard.com
E,- 192,168.96.20 Zy¥EL Communications Corp
= 192,168.96.21  WESTERM DIGITAL

3.3.2.1. att. Advanced IP Scanner — programma darbiba
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S1 programma tikla izveidé lava atri noskaidrot, kada ir tikla redzamiba ar izveidoto
konfiguraciju, un veikli reagét uz izmainam. Tas bija loti butiski bridi, kad caur vairakiem

marsrutétajiem tika konfiguréti virtualie tikli jeb VLAN tikli un tikla tilti (anglu — bridge).

3.3.3. WinBox

MikroTik marSrutétaju konfiguréSanai ir pieejams art riks, kas nav bazets uz timekla
saskarni, - WinBox (attéla 3.3.3.1.). Ta prieksrocibas pret timekla saskarni ir iesp&ja
apliikot sarakstu ar MikroTik iericém, kas ir redzamas tikla, pie kura pieslégts dators, caur
kuru palaista programma. Tapat caur So riku pie MikroTik ierices iesp&jams pieslégties,
izmantojot ierices MAC adresi. Sada iespéja noderiga brizos, kad marSrutétaja

pieslégvietai nav uzlikta noteikta IP adrese, ar ko darba autors p&tijuma saskaras biezi.

e
Connect To: | 192.168.96.4 J Connect

MAC Address IP Address Board Name

4C:HENCH3EFTF 192.168.96.3 RBI51G-2HnD
Password: | 4C:5E:0C:58:FF:B8 192.168.96.2 RB951G-2HnD
4C:5E:0C:BC:C7:A2 192.168.96.1 RB2011UiAS-2HnD
DA:CA6D:D2:31:54 192.168.96.4 RBI51G-2HnD

Note:

Address

3.3.3.1. att. WinBox — programma darbiba

Caur So programmu pieejama saskarne ierices konfiguréSanai iesp&ju zina ir gandriz

identiska ar to, kada ta ir, skatot caur parlikprogrammu.
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3.3.4. inSSIDer

Parbaudot bezvadu tikla savienojumu un ta uztveramibu, darba autors izmantoja
attéla 3.3.4.1. redzam inSSIDer programmu. Ta parada ierices tikla adaptera uztverSanas

zona redzamos bezvadu tiklus, ka ar1 to stiprumu.

inSSIDer — O X

File View Wi-Fi Help

* Radio = ESSID | FILTERS:

SSIDs CHAMMNEL  SIGNAL (dBm) BSSID COUNT PHY TYPE  SECURITY TYP MIN
== Surveillance Van 1 -77 1 b, g, n &
TNCAPES9323 11-7 -77 1 b, g, n E

3.3.4.1. att. inSSIDer — programma darbiba
Noderiga ir iesp&ja redzet, kuras bezvadu tikla frekvences ir visnoslogotakas,

tadgjadi datu parraidei laujot izvéleties mazak noslogoto. Konstatgjot noslogotu bezvadu

savienojuma frekvenci, programma pati iesaka brivako kanalu.
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4. DATORTIKLA REALIZACIJA

Saja nodala aprakstita realizacija datortiklam, kura bezvadu vidé notiek gan parastu
datu, gan IP televizijas parraide starp vairakiem marSrutétajiem. Tiek apskatiti soli ta
izveide, veicot pakapenisku tikla apaudz€$anu ar aizvien sarezgitaku konfiguraciju.
Apskatiti ar1 izveidota tikla blakusefekti, un pardomati risindjumi to izraisitajam

problémam.

4.1. Iekartu sagatavoSana darbam

Pirms jauna tikla izveides un konfiguraciju veikSanas visam tikla ieklautajam
iekartam veikta eso$as konfiguracijas atiestatiS8ana uz razotaja ieviestajiem nokluséjuma
iestatijjumiem. MarSrutétajiem veikta programmatiiras atjaunoSana uz jaunakajam
pieejamajam versijam. MikroTik marSrutétajos papildu veikta programmatira péec

noklus&juma ieklauto pakotnu atjaunosana uz to jaunakajam versijam.

4.2. IPS piedavata pakalpojuma atruma meérijumi

Lai turpmak tikla veidoSanas procesa varétu konstatét atruma zudumus un iesp€jami
nepareizu konfiguraciju, vispirms tiek merits realais iesp&jamais datu parraides atrums
isakaja tikla kédes posma, tikla atstajot tikai no IPS sanemto modemu un pie ta pievienotu
datoru, caur kuru modemam pieslégties, lai izpilditu mérijumus. Papildu izslégts modema
ieblivetais bezvadu piekluves punkts (anglu — access point), ka arT izslégtas citas tikla
lerices.

Pieslédzot datoru pie modema pirmas LAN pieslégvietas, ta ieglistot datora iek$eja
tikla IP adresi, un parraidot tikai datus, kas nav saistiti ar [P televiziju, iegiits augSupielades
un lejupielades atrums, kas turpmakajam darbam pienemts par maksimali iesp&jamo IPS
piedavataja pakalpojuma (attéla 4.2.1.). Ta ka IPS piedavataja modema nav iebiivétu riku
sadu mérfjjumu veiksanai, tie izpilditi, ar datoru pieslédzoties majaslapai speedtest.net un
taja izveloties piemé&rotako serveri, ar kuru veikt datu apmainu, - uzn€émuma Lattelecom

serveri.
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Merijumi veikti darbadiena ap plkst. 12:00, un, p&c darba autora domam, $aja laika
tiklam nevajadzétu but noslogotam. Tie izpilditi tris reizes p&c kartas, un visas reizés

sniedza gandriz identiskus datus.

0 DOWNLOAD SPEED @ @ UPLOAD SPEED

9 47 Mbps 077 Mbps

4.2.1. att. Datu parraides mérijumi ar speedtest.net riku

Nakamie mérijumi veikti, modemam jau vienlaicigi pieslédzot gan vienu datoru, gan
vienu TV dekoderi ar nodomu konstatét viena IP televizijas kanala parraidei nepiecieSamo
atrumu. Dekoderis savienots ar modema otro LAN pieslégvietu, kas speciali konfiguréta
IPTV pakalpojumam. Vispirms tiek veikta dekoderT nepiecieSsamas programmatiras ielade,
kas norit veiksmigi. legitie rezultati no p&c tam veiktas televizijas kanala apskates redzami
attela 4.2.2. Ari Seit merjjumi veikti tris reizes peéc kartas, sniedzot gandriz identiskus

rezultatus.

0 DOWNLOAD SPEED @ @ UPLOAD SPEED

077 Mbps

629 Mbps

4.2.2. att. IPTV parraides mérijumi ar speedtest.net riku

Programmas “ping” ehotesta, ka arT augSupielades atrums nav mainijies, bet ir
ievérojami samazinajies datu lejupielades atrums. Salidzinot to ar attéla 4.2.1. redzamo
atrumu, izdarami secinajumi, ka viena IPTV kanala parraide izmanto aptuveni 3,18 Mb/s.
Salidzinot to ar vairakos resursos [15, 16] pieejamo informaciju, noskaidrots, ka augstas
kvalitates jeb High Definition (HD) videostraumes parraide ties$am izmanto no 3,2 lidz 3,5
Mb/s, kas talak atkarigs no veida, ka datu plisma tiek “saspiesta”.

Lidzigi mérfjumi veikti, pie Technicolor modema 3. pieslégvietas pieslédzot vél

vienu IPTV dekoderi. Art §1 pieslégvieta speciali paredzeta televizijas parraidei un nav
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citadi konfiguréjama. Veicot speedtest.net mérijumus tris reizes péc kartas, iegiti attéla

4.2.3. redzamie rezultati.

0 DOWNLOAD SPEED @ @ UPLOAD SPEED

339 Mbps 077 Mbps

4.2.3. att. Divu IPTV kanalu parraides mérijumi ar speedtest.net riku

Lejupielades atrums paredz&ti samazinajies par apméram 3 Mb/s. Tomér Sajos
skaitlos novérojamas izmainas, abos televizoros parslédzot kanalus. P&tijuma konstatgts,
ka lejupielades atrums samazinas tikai par vienu HD kvalitates videostraumei
nepiecieSamo datu apjomu sekundg, ja abos dekoderos izvélets viens un tas pats kanals.
Balstoties uz [3] resursa pieejamo informaciju, $Sadas izmainas novérojamas, jo IPTV
parraidei tiek izmantots IP multicasting panémiens, kura no servera vienam kanalam dati
tiek izsutiti tikal vienu reizi, bet pavairoti tiek cela, nonakot pie visiem klientiem, kas
kanalu skatas. No ta var secinat, ka tikla noslodze, skatot vienu un to pasu kanalu,
ievérojami samazinas, turklat darba autors parliecinajas, ka uz abiem televizoriem kanals
tiek atskanots vienlaicigi bez pamanamas aiztures.

Iegiito rezultatu kopskats redzams tabula 4.2.1.

4.2.1. tabula

Iegiito mérijumu rezultatu kopskats

Datu lejupielades veids Maksimalais parraides atrums
Bez IPTV plismas 9.47 Mb/s
Ar vienu IPTV kanalu 6.29 Mb/s

Ar diviem dazadiem IPTV kanaliem 3.39 Mb/s

Ar diviem vienadiem IPTV kanaliem 6.29 Mb/s

4.3. IP televizijas parraide caur MikroTik marSrutétajiem vadu tikla

Pirms IP televizijas bezvadu parraides ievieSanas tiks izveidots tikls, kura dati tiek
parraiditi caur MikroTik marSrutétajiem tikai vadu tikla, lai parliecinatos, ka $ada parraide
ir iesp&jama un nerada neparedzetus blakusefektus. Iepriek§éja nodala aprakstitais tikls

tiek papildinats ar trim MikroTik marSrutétajiem, no kuriem viens sanem televizijas datus
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no Technicolor modema un parraida talak uz abiem paréjiem MikroTik marSrutétajiem,

kas savukart pieslégti pie televizijas dekoderiem. Tikla shéma paradita attéla 4.3.1.

Motorolla

dekoderis

MikroTik

Technicolor T Slave 1

modems ethl

ADEL

Matoralla
delkoderis
eth2 MilcroTik
™ Slave 2

ethl

eths

MikroTik
T Master

ethl

4.3.1. att. Vadu tikla topologijas shema ar tris MikroTik marSrutétajiem

Lai paral€li televizijas plismai pie marSrutétajiem varétu pieslégt art datoru ierices
konfiguré$anai un datu pliismas analizéSanai, atseviska pieslégvieta katram marSrutétajam
nodalita no IPTV tikla un ar DHCP serveri izdala IP adresi.

Vispirms tikla shéma klat pievienots tikai viens marSrutétajs, un ar to parbaudita
iesp&ja parraidit televiziju uz diviem televizoriem, izmantojot tikai vienu Technicolor
modema pieslégvietu. MarSrutétaja izmantoSanas iemesls tikla shéma ir Technicolor
modema ierobeZotas konfiguracijas iesp&jas, kas nozimé, ka nepiecieSama sarezgitaka
iekarta. Teorétiski varétu izmantot divas modema pieslégvietas, katru no tam savienojot ar
citu MikroTik marSrutétaja pieslégvietu, tomer autors vélas izmantot péc iesp&jas mazak
vadu savienojumu.

Sleguma rezultati redzami attéla 4.3.2.

MName Type L2 MTU [Tx R Tx Packet [p/s) |Fx Packet (ps)
R t3data bridge Bridge 1558 65.8 kbps 3.1 kbps 7 G
R 4=ttv bridge Bridge 1558 336bps &4 Mbps 1 621
RS #j#ethl - gatewayto LTC Ethemet 1558 5Z20bps 6.6 Mbps 1 627
RS 4#cth? - TV Ethemet 1558 €6 Mbps 0 bps 627 0
‘RS #ppethd-TV2 Ethemet 1598 6.6 Mbps 0 bps 627 0
RS 4f#cthd -PC Ethemet 1598 66.5kbps 1576 bp= g 3

4.3.2. att. Divu IPTV kanalu parraide caur vienu MikroTik marSrutétaju

“TV Master” marsrutétajs pie Technicolor modema 2. pieslégvietas tiek pieslégts

caur 1. pieslégvietu, savukart abi televizijas dekoderi pievienoti pie attiecigi 2. un 3.
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pieslégvietas. Rezultati, kas skatami attéla 4.3.2., liecina, ka §ads savienojums ir iesp&jams
un funkciong, kas novérojams ar1 abos televizoros.

Tabula redzami divi tilti, kas veidoti attiecigi datu un televizijas tiklam. Pie datu tilta
pievienota tikai 4. pieslégvieta datora savienojumam.

Izveidotas konfiguracijas noveérojamais minuss ir fakts, ka uz katru no dekoderiem
tiek parraiditi (anglu — transmit jeb Tx) abi kanali, nevis viens pieprasitais. Tabula par to
liecina datu apjoms — 6.6 Mbps. Tomér svarigs ir fakts, ka savienojumi funkciong, un $aja
bridi autors vél nezina, ka to labot, jo, datiem nakot no vienas Technicolor modema
pieslégvietas un plistot caur Layer 2 tiltu, abus kanalus nodalit Skietami nav iesp&jams.

Nakamais solis ir titklam pievienot vél divus MikroTik marSrutétajus, kas datu plismu
sanem no ieprieks pievienota “TV Master” marsrutétaja. lemesls divu papildu marsrutétaju
ievieSanai ir tas, ka televizorus ar dekoderiem paredzets novietot dazadas telpas atSkirigos
ekas stavos, tad¢jadi viens marsrutétajs nepiecieSams pie katra no tiem.

Pasreizgja vadu tikla viens no tiem pieslégts pie “TV Master” marsrutétaja 2.
pieslégvietas, bet otrs — pie 3. pieslégvietas. Gan “TV Slave 17, gan “TV Slave 2”
marSrutétaja realizéta konfiguracija, kura datu plisma no “TV Master” tiek sanemta 1.
pieslégvieta, bet caur 2. pieslégvietu parraidita uz televizora dekoderi, jo gan viena, gan
otra pieslégvieta pievienota vienam tiltam. Datu parraides rezultats “TV Slave 17 skatams

attela 4.3.3.

Mame Type L2 MTU|{Tx R Tx Packet (p/s) |Rx Packet (p/s)
R +1data bridge Bridge 1558 636kbps 1160bps G 2
R 41w bridge Bridge 1558 Obps 6.2 Mbps 0 h56
RS #i#ethl- AP TV Master Ethemet 1558 Obps 6.1 Mbps 0 haZ
RS #jeth?-TV 1588 6.1 Mbps O bps T 0
RS 4j#ethd-PC

1558 65.3kbps 1448bps 8 2

!
il

= O

4.3.3. att. IPTV plismas parraide caur “TV Slave 1”

No attéla 4.3.3. redzams, ka marSrutétajs sanem informaciju no “TV Master” par
abiem kanaliem un talak caur 2. pieslégvietu parraida uz dekoderi, kas pieslégts vienam
televizoram. Ta ka abos televizoros ir skatami kanali, secinams, ka IPTV parraide caur

vairakiem papildu marSrutétajiem strada un ir izmantojama talak.
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4.4. IP televizijas parraide caur MikroTik marSrutétajiem bezvadu tikla

Lai televizorus ar tiem pievienotajiem marsSrutétajiem var€tu parvietot uz citam
telpam, nakamais solis ir starp MikroTik marsrutétajiem nodibinat bezvadu savienojumu.

Attela 4.4.1. paradita tikla shéma izveidojamajam savienojumam starp ieric€m.

Matorolla

dekoderis

MikroTik

Technicolor T Slave 1

modems ethl

ADSL

M ©

Motorolla
dekoderis

MikroTik
T Slave 2

/s ethl
MikroTik 'JD (-
T Master

ethl

4.4.1. att. Bezvadu tikla topologijas shéma ar tris MikroTik marSrutétajiem

Péc shémas redzams, ka atSkiriba starp shému 4.3. nodala ir tikai bezvadu
savienojuma starp MikroTik iericém. Papildu tam ir izslégtas ieprieks izmantotas Ethernet
pieslégvietas, kas ar vadiem $os marSrutétajus savienoja. Pieslégvietas, no kuram televizija
tika parraidita uz dekoderiem, saprotamibas labad no 2. parkonfigurétas uz 1.

Visbeidzot, visos tris marsrutétajos ieslégts bezvadu piekluves punkts, kas pievienots
televizijas datu parraides tiltam. Lai izveidot pareizu bezvadu konfiguraciju butu
vienkarsak, vispirms bezvadu savienojumam tiek pievienots tikai viens dekodera MikroTik
marSrutétajs.

P&c informacijas avota [17] tiek saprasts, ka “TV Master” marSrutétajam bezvadu
konfiguracija pie rezima (anglu — mode) jaizvélas “ap bridge”, savukart pie dekodera
pieslégtajam uztveroSajam marSrutétajam — “station bridge”. Papildu tam abam iericém
jaizveido vienads bezvadu droSibas profils un janorada vienads SSID nosaukums, kas, ka

liecina avots [18], ir nepiecieSams, lai ierices pasas sava starpa varétu nodibinat bezvadu

savienojumu.
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Bezvadu tikla konfiguracija redzama attéla 4.4.2.

Interface <802.11 wireless> Mew Security Profile

General Wireless |HT HTMCS WDS Nstreme Genersl | RADIUS EAP  Static Keys
Mode: |ap bridge ¥ Mame: |wirgless tv
Band: |2GHz-B/G/N ¥ Mode: |dynamic keys F
Channel Width: |20/40MHz HT Above ¥ Authentication Types
= i | WPA PSK V| WPA2 PSK
Frequency: |auto ¥ | MHz
weaes weiz e
- Ak
S5ID: | Wireless TV - — Unicast Ciphers
_IJI'C
Scan List: |default ¥ % _ thip v| aes com
Scan...
Wireless Protocol: |802.11 ¥ Group Ciphers
Securty Profile: || + - ] T
Bridge Mode: |enabled

WPA Pre-Shared Key:
WPAZ Pre-Shared Key: | ===

[ ]
=
=]

Default AP Tx Rate: * bps
Snooper...

Default Cliert Tx Rate: ¥ bps Supplicant |dertity:
Reset Corfiguration

v| Default Autherticate

v| Default Forward Advanced Mode
ledie Management Protection: |allowed

Group Key Update: |00:05:00

Ll

4.4.2. att. “AP TV Master” bezvadu savienojuma konfiguracija

Pirmas pazimes liecina, ka abiem marsrutétajiem bezvadu savienojumu nodibinat
izdevies, jo péc konfiguracijas apstiprinasanas “TV Slave 1” mar§rutétaja vispirms paradas
teksts, ka tiek meklta otra ierice, bet pec tam — apstiprindjums, ka savienojums ir
izveidots. Tomeér paiet 5 minites, bet televizoros kanali veél netiek raditi. Pasos
marsrutétajos pie pieslégvietas notiekoSajam datu plismam redzams, ka dazi desmiti Kb/s
tiek parraiditi, bet nekas vairak.

Tiek izméginati vairaki konfiguracijas varianti, tai skaita frekvences maina, kas
tomér problému neatrisina. Tikai vienam no marsrutétajiem nomainot kanalu (anglu —
band) no “2GHz-B/G/N” uz “2GHz-only-N”, p&c laba briza televizora kanals sak parraidi.
Attiecigi ar1 otram marSrutétajam izvelets tas pats iestatijums. Tomer, lai ar1 IPTV parraide
notiek, novérojama loti liela tas raustiSanas lidz tadam efektam, ka ta nav skatama.

Ta ka Skietami vieniga vieta, kur meklé problémas céloni, ir bezvadu tikla
konfiguracija, tiek testéti veél citi parametri, pieméram, kanala platums, nomainot to no
“20/40MHz HT Above” uz “20/40MHz HT Below”, ka ar1 izveloties citu frekvenci. Tomer
§Ts izmainas nepalidz. M&ginats pamainit ari date rate parametru, eksperimentgjot ar
dazadam veértibam.

Labakais variants, kuru izdodas atrast, redzams attéla 4.4.3. Pilniba raustiSanas

nepaziid, tomér ta noveérojama jau nedaudz retak. Salidzinot ar nokluséto konfiguraciju,
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izmainas veiktas pie “Basic Rates A/G”, iznemot ara zemakos raditajus un atstajot tikai

18Mbps. Tas pats izdarits arT pie “Supported Rates A/G”.

Wireless Data Rates | Advanced  HT HT MCS
Rate

Supported Rates B

v| 1Mbps v| ZMbps v| 55Mbps v 11Mbps
Supported Rates A/G

&Mbps SMbps 12Mbps |+ 18Mbps
v| 24Mbps |+ 36Mbps v 48Mbps  |v| S4Mbps
Basic Ratez B
v| 1Mbps 2Mbps b 5Mbps 11Mbps
Basic Rates AG

&Mbps SMbps 12Mbps |+ 18Mbps

24Mbps 36Mbps 43Mbps AdMbps

4.4.3. att. “Data Rates” parametra konfiguracija

Ka secinats nodala 4.2., IPTV izmanto IP multicasting panémienu, tapéc paméginats
pielabot parametru “Multicast Helper”, ta vértibu no “default” nomainot uz “full”.
Izmainas televizijas parraid€ ir loti jitamas, jo paris stundu laika raustiSanas vairs nav
noveérota. Atrast informaciju par to, ka tieSi Sis parametrs palidz datu pliismas parraidé,
darba autoram neizdevas.

Sadu konfiguraciju saglabajot ilgaku laiku, tomér konstatéts, ka raustiSanas ir
novérojama laikos, kad tikls visticamak ir noslogotaks, pieméram, vakaros. Ta vairs nav
tik izteikta, ka sakuma, jo ilgst apméram pussekundi un tad kadu laiku vairs nav manama.
Tomeér, skatoties televiziju ilgak, ar1 §1s Tsas raustiSanas reizes kliist diezgan nepatikamas,
seviski péc paris dienam un nedélam, ka arT izraisa Tsu, bet nepatikamu skanas efektu, tapec
darba autors meklé labaku risinajumu.

Meklgjot informaciju par IPTV bezvadu parraidi ar MikroTik marSrutétajiem, kada
foruma atrasts eksperiments, kura autors mé&ginajis to panakt, izmantojot MikroTik
marSrutétajos ieblivétu nv2 protokolu. Izpétot informaciju par So protokolu MikroTik
majaslapa [19], noskaidrots, ka tas darbojas péc principa, ka katram no piekluves punktiem,
kas savienojies ar vienu galveno piekluves punktu, izdala fiks€tus laika periodus, kuros tas
drikst informaciju lejupladét un kuros — augsSupladét. Augsupielades laiks tiek sadalits vél
sikak atseviski katram piekluves punktam, nemot véra datu plismas apjomu, kadu tas velas

parraidit. ArT jaunu piekluves punktu registréSanai tiek atvéléts noteikts laika periods.
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Salidzinot ar 802.11 protokolu, nv2 protokolam ir ar1 vairaki trilkumi. Viens no tiem
— protokols neizmanto CSMA tehnologiju, lai parbauditu tikla aiznemtibu, pirms taja
nosiita datu plismu, tap&c tas nozimég, ka tikls ar nv2 protokolu var konfliktét ar citiem
tikliem, kas izmanto to pasu frekvenci. Ta ka darba autora dzivesvietas apkaimé ir tikai
paris kaimini, ta netiek uzskatita par griiti parvaramu problému. Turklat ieguvumi ir visai
lieli — protokols nestita ACK datu paketes katram nosiititajam frame, tadgjadi ievérojami
samazinot parraidamo datu plismu, turklat tiek likvidéta probléma, kas tiek saukta par
“hidden node problem” [20], kura viens piekluves punkts var neredzét kadu talak esosu
piekluves punktu un uzskatit, ka datus drikst parraidit, jo bezvadu tikla vide ir atbrivota.

Izveidota bezvadu tikla konfiguracija nomainot 802.11 protokolu uz nv2 protokolu,
izmainas ir butiskas un raustiSanas vairs netiek noverota teju nemaz. Atseviskas reizes tas
vél notiek, tomer tik reti, ka vedina domat, ka probléma drizak mekl&jama datu plisma,
kas taja bridi nak no pakalpojumu sniedzgja.

Shéma attéla 4.4.1. izméginata, bezvadu tiklam pievienojot ari otru marsSrutétaju ar
dekoderi un televizoru, ka arT marSrutétaji novietoti tiem paredzetajas telpas lielaka
attaluma vienam no otra. Izmainas atkariba no §1 attaluma nav noverotas, tadejadi

pienemts, ka $ada veida konfiguracija strada.

4.5. Datu tikla pievienoSana televizijas tiklam

Izveidotais tikls pagaidam parraida tikai televiziju un savienots ar Technicolor
modema 2. IPTV pieslégvietu. Ikdiena, izmantojot ari tiklu ar cita veida datiem un §7 tikla
ierices savienojot ar Technicolor modema 1. LAN pieslégvietu, kas izdala ieksgja tikla IP
adreses, televizijas tikla notieko$a parraudzi$ana ir apgritinata, ja vien datoru pie
televizijas tikla ieklautajiem marSrutétajiem nepieslédz ar vada savienojumu. VElamais
risinajums ir $adu informaciju spét redz€t un varet marsrutétajiem pieslégties art no datu
tikla, t.i., no tikla, kas izveidots no Technicolor modema 1. pieslégvietas. Lai to varétu
izdarit, tiks meginats izveidot divus atseviskus VLAN tiklus un abus laist caur vienu
MikroTik marSrutétaju, kuram ka nosaukums izvélets “Watchtower”. Taja savukart datu
plisma biis uzreiz apskatama. Autora paredz€tais risinajums paradits attéla 2.6.1.

Lai IPTV pliasma nekonfliktétu ar pargjo datu plasmu, ieviesti divi tilti (anglu —
bridge), no kuriem katrs parraida cita veida plismu — vai nu televiziju, vai par&jos datus.
Ta ka Technicolor modema iesp€jas veikt sarezgitaku konfiguraciju nav, risinajuma

modems ar “Watchtower” marSrutétaju savienots ar diviem vadiem caur dazadam
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pieslégvietam, tadéjadi “Watchtower” marsrutétaja ienakosie dati jau pienak sadalita veida
un ir viegli novirzami pa attiecigajiem tiltiem.

Seit televizijas tiltam pieslégta gan ta pieslégvieta, kura ienak IPTV plisma no
Technicolor modema, gan ta pieslégvieta, kas savienota ar “TV Master” marSrutétaju, kas
televiziju jau talak parraida bezvadu tikla.

Praksé s§ads tikls izveidots, un secinats, ka tas strada, ka ieceréts, turklat
“Watchtower” marSrutétaja erti parraugama gan datu, gan televizijas plisma. Papildu tam
Sis marsrutétajs tiek izmantots, lai nodroSinatu parastu Wi-Fi tiklu, kuram pieslégt citas
bezvadu ierices, kas ari ir iemesls §ada papildu marsrutétaja icklauSanai shéma.

Attela 4.5.2. redzama datu plisma “Watchtower ” marsrutétaja.

4 Name Type Tx Rx

£t bridge Data Bridge @ 249.6 kbps 9.9 kbps
£t bridge IPTV Bridae 0 bps 6.2 Mbps
4% eth 1 - data from LTC [1] Ethernet 3.4 kbps 4.6 kbps
% eth 9 - IPTV from LTC [2] Ethernet 512 bps 6.3 Mbps
4% eth " 10 - VLAN trunk to "AP TV Master" Ethernet &.4 Mbps 1024 bps
& vlan Data WLAN 0 bps 448 bps

& vlan IPTV WLAN 6.3 Mbps 448 bps

& wifi Surveillance Van Wireless 249.6 kbps 9.9 kbps

4.5.2. att. Datu pliisma viena laika momenta “Watchtower” marSrutétaja

No Technicolor modema 2. pieslégvietas 9. pieslégvieta tiek sanemta IPTV pliisma
par diviem TV kanaliem, par ko liecina datu apjoms “Rx jeb read: 6.3 Mbps”. ST pliisma
talak caur 10. pieslégvietu tiek parraidita uz “TV Master” marsrutétaju (“Tx jeb transmit:
6.4 Mbps”). Tas pats noveérojams ari pie “vlan IPTV” virtuala tikla, kura ietilpst
savienojums ar “TV Master” marSrutétaju. Paraléli televizijai neliela datu plasma
noveérojama ar1 datu tikla, kur pie “wifi Surveillance Van” Wi-Fi tikla pieslégts dators.

Lai ari tikls funkcion&, tomér nodala 4.3. aprakstita probléma, ka uz abiem

izmantotajiem dekoderiem tiek siitita IPTV plasma ar diviem TV kanaliem, nav zudusi.

4.6. 802.11 un nv2 protokolu konfliktesana

Nodala 4.5. aprakstits datortikls, kura caur marSrutétaju ar nosaukumu

“Watchtower” plast gan IPTV, gan citu datu pluasma. Papildu tam “Watchtower”
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marSrutétajs veic ar1 piekluves punkta funkciju, veidojot Wi-Fi tiklu, kas izmanto 802.11
protokolu, savukart par&jie tris MikroTik marSrutétaji televizijas bezvadu parraidei
izmanto nodala 4.4. aprakstito nv2 protokolu.

Prakse, vienlaicigi stradajot abiem bezvadu tikliem, konstatéts, ka bezvadu iericu
savienojums ar izveidoto Wi-Fi tiklu ir loti vaj$ un biezi pazad vispar. Papildu tam
noverots, ka bezvadu iericés redzamais apkartné pieejamo Wi-Fi piekluves punktu saraksts
ir daudz 1saks, neka tam vajadz&tu but. Ta ka nav ticams, ka Vvisi kaiminu tikli varétu bt
tikusi reize izslégti, secinams, ka starp abiem bezvadu tikla protokoliem rodas konflikts un
notiek parasta datu tikla slap&Sana.

Lai par to parliecinatos, MikroTik marsSrutétajos, kas piedalas IPTV bezvadu
parraidg, tikla protokols no nv2 nomainits atpakal no 802.11, ar kuru iepriek§ konstatetas
televizijas parraides problémas. Rezultati, kas mériti ar inSSIDer programmu (aprakstita
nodala 3.3.4.), redzami attéla 4.6.1.

S51Ds CHAMMEL SIGMNAL (dBm)
Surveillance Van 1 -19

1

Google Satellite

-80{[34/00:24:8C:CE: 4C:T71]

=30

[Ad:Bl:E9:AE:0F:4B |

T

Ea e

10 11 12 13

4.6.1. att. Mérijumi ar “inSSIDer” programmu, izmantojot 802.11 protokolu

Izmantojot 802.11 protokolu, uztverti tiek 9 bezvadu tikli, no kuriem divi ir autora

veidoti — “Surveillance Van” paredzéts parasto datu tiklam, bet “Google Satellite” —
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televizijas plismai. Bezvadu parraides protokolu nomainot atpakal uz nv2, redzamas lielas

izmainas (attéls 4.6.2.).

551Ds CHANMEL

Surveillance Van 1

TNCAPEQO323 10

4.6.2. att. Mérijumi ar “inSSIDer” programmu, izmantojot nv2 protokolu

Saraksta redzami tikai divi bezvadu tikli, no kuriem tikai viens ir autora veidots. Otra
autora veidota tikla “Google Satellite” neradiSanas saraksta ir saprotama, jo inSSIDer
programma acimredzot neatpazist nv2 protokolu. Tomér saraksta neradas vél daudzi citi
bezvadu tikli.

P&tot nv2 protokola darbibu, kas aprakstita nodala 4.4., noskaidrots, ka tas ignore
802.11 protokola ietilpstoSo CSMA mehanismu, kas pirms datu pliismas parraides vispirms
parliecinas, vai vide, kura dati tiktu sititi, jau nav aiznemta. P&c ta izdarami secinajumi,
ka konflikts visticamak mekl&jams tiesi Seit. Lai m&ginatu to nedaudz mazinat, MikroTik
marSrutétajos, kas veic televizijas parraidi bezvadu tikla, pie bezvadu savienojuma
konfiguracija noradits, lai tiktu izmantota cita frekvence, kas nesakristu ar to, kada izvéleta
Wi-Fi tiklam. Eksperimentam Wi-Fi tiklam izvél&éts pats pirmais kanals ar frekvenci 2412
MHz, savukart nv2 protokols parslégts uz pe€dgjo Latvija atlauto kanalu ar frekvenci 2472
MHz, tadgjadi iesp€jami talu no Wi-Fi tikla frekvences. Ar1 attéla 4.6.1. redzams, ka
televizijai izmantotais kanals 11dz §im nedaudz parklajas ar Wi-Fi tiklam izmantoto kanalu
(violeta Iinija grafika parklaj ar zalo Iiniju iezimé&to laukumu).

Ar inSSIDer riku iegiitie rezultati péc frekvencu izmainam nav mainijusies. Merijjumi
veikti arT ar MikroTik marSrutétaja iebuveéto riku “Wireless Snooper” un redzami attela

4.6.3.
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4 Channel Address SSID Signal Of Freq. (%)

@) 2412/20/gn 2.1
5 2412/20/gn C4:E9:84:5F:DB:E3 -73 0.0
@ 2417/20/gn 0.0
&) 2422/20/gn 0.0
J5j 2422/20/gn F4:F2:6D:17:16:09 -58 0.0
@) 2427/20/gn 0.0
@ 2432/20/gn 0.1
&) 2437/20/gn 0.0
J5j 2437/20/gn BC:6E:64:B6:91:31 -78 0.0
@) 2442/20/gn 0.9
& 2447/20/gn 10.6
@ 2452/20/gn 2.2
&9 2452/20/gn 58:98:35:69:93:23 TNCAPES9323 1.1
Jj 2452/20/gn 58:98:35:E9:93:23 TNCAPE99323 -39 1.1
@ 2457/20/gn 5.6
@ 2462/20/gn 0.0
& 2467/20/gn 0.0
& 2472/20/gn 17.1
5 2472/20/gn D4:CA:60:D2:31:58 -60 5.5
5 2472/20/gn 4C:5E:0C:53:8F: 7B -35 5.6
i 2472/20/gn 4C:5E:0C:58:FF:BD -29 5.9

4.6.3. att. Merijumi ar “Wireless Snooper” riku

Tabula redzams, ka procentuali visnoslogotakais kanals ir 13. ar frekvenci 2472, kura
tiek parraidita televizija. Ar Wi-Fi tiklu, kas novietots 1. kanala, ta vairs neparklajas, tomer
ar1 $is riks neuzrada lielu dalu apkartné esoSo bezvadu tiklu.

Péc daudziem méginajumiem un dazadam konfiguracijas izmainam liela bezceriba
nolemts pamé&ginat abus marsrutétajus vienkar$i novietot talak vienu no otra. Lidz §im
attalums starp abiem bija apmé&ram 1.5 m, bet p&c parvietoSanas — apmeéram 5 m. legiitie
raditaji ir uzlabojusies, kas secinams péc ta, ka Wi-Fi tikls ir kluvis izmantojams un
uztverams lidz§ingja attaluma. Saraksta ar tuvuma pieejamajiem piekluves punktiem
1zmainas gan tas nerada.

Interneta atrasta informacija [21, 22] liek domat, ka neliclam attalumam starp divam
bezvadu iericém nav nozimes, ja vien bezvadu tikli, kadus tas veido, izmanto dazadus
frekvencu kanalus, kas sava starpa neparklajas, un atSkirigus SSID. Tapat arT ieteicams, ka
tikai viens no bezvadu tiklu veidojoSajiem marSrutétajiem nodroSina DHCP servera

funkciju un NAT funkciju.
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P&tijuma DHCP funkciju nodro$ina tikai “Watchtower ” marsrutétajs, kas IP adreses
pieskir bezvadu iericém, kas tam pieslédzas, savukart par€jie marSrutétaji darbojas tikai
tikla 2. slan (anglu — Layer 2).

Ta ka izveidotaja tikla pieminétie punkti ir ievéroti, darba autoram nav lidz galam
skaidrs, kapéc Seit attalumam ir nozime Wi-Fi tikla uztverSana. Tomér, redzot, ka nv2
protokola pliisma, kas neizmanto CSMA mehanismu, tik loti ietekm@ citu bezvadu tiklu
uztveramibu, izdarami secindjumi, ka abi marSrutetaji parak tuvu viens otram nedrikst
atrasties. Tas gan nozimé&, ka viens kabelis starp “Watchtower” un “TV Master”
marsrutétaju ir jaaizvelk talak, kas ir mazliet pretruna ar iemeslu, kapéc autors vispar vélas
televiziju parraidit bezvadu tikla — lai nebutu jaizvelk jauni tikla kabeli tur, kur tas ir

apgrutinosi.

4.7. Videoplusmas parraide no NAS caur bezvadu tiklu

Izveidotajam datortiklam pieslégta ari nodala 3.1.5. aprakstita NAS atminas iekarta,
uz kuras noglabati videofaili. Pie viena no televizoriem savukart pieslégta nodala 3.1.6.
paradita multivides failu atskanoSanas ierice. Ka paradits attéla 2.6.1., §1 ierice pieslégta
pie MikroTik marsrutétaja, kas lidz Sim caur bezvadu savienojumu, kas izmanto nv2
protokolu, sanéma tikai IPTV video plismu.

Nakamais mérkis ir izveidot datortiklu, kura caur So bezvadu savienojumu uz “WD
HD TV” atskanotaju varétu parraidit video failus no NAS atminas iekartas. Tas nozime,
ka bezvadu savienojuma parraidama datu pliisma jasadala starp diviem dazadiem VLAN
tikliem, no kuriem “TV Slave 1” marSrutétaja katru plismu var&tu parraidit talak pa
atbilstoSo pieslégvietu, tadejadi ar1 “WD HD TV ierice ietilptu parastaja datu tikla.

Tas, vai §ads savienojums stradas un vienlaicigi biis iesp&jams ar nv2 protokolu
parraidit gan IPTV, gan citu video plusmu, vél nav zinams, tomér paredzams, ka problemas
varétu rasties, jo $ada darbiba parraidamo datu plismu tikai ievérojami palielinatu, pat
zinot, ka IPTV pliisma jau vien ir konstanta un apjomiga, turklat, ka iepriek§ parbaudits
nodala 4.6., atstaj iespaidu uz parasto bezvadu Wi-Fi tiklu.

P&c visu iesaistito marSrutétaju parkonfiguréSanas un divu VLAN tiklu ievieSanas
izradas, ka Sada parraide ir iesp€jama, tomer ir noveérojami vairaki blakusefekti. Viens no
tiem — no briza, kad videofails atskanotaja tiek izv€l&ts, nepieciesams ilgaks laiks Iidz

bridim, kad videofailu ierice sak spéelét.
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Attela 4.7.2. redzama datu plisma caur “Watchtower” marsSrutétaja esosajam

pieslégvietam.
4 Name Type Tx Rx
4% bridge Data Bridge 432 bps 5.4 kbps
4t bridge IPTV Bridge 0 bps 6.2 Mbps
4% eth 1 - data from LTC [1] Ethernet 2.5 kbps 0 bps
4 eth 2 - test PC Ethernet 267.5 kbps | 9.2 kbps
## eth 5 - Zyxel NAS Ethernet 381.8 kbps  14.3 Mbps
% eth 9 - IPTV from LTC [2] Ethernet 2.6 kbps 6.3 Mbps
4% eth " 10 - VLAN trunk to AP TV Master  Ethernet 24.5 Mbps 469.4 kbps
4 vlan Data WLAN 18.2 Mbps 455.8 kbps
& vlan IPTV WLAN 6.3 Mbps 8396 bps
- wifi Surveillance Van Wireless 0 bps 0 bps

4.7.2. att. Datu plisma viena laika momenta “Watchtower” marSrutétaja

Plisma, kas tiek parraidita talak uz “TV Master” marSrutétaju, ieverojami
palielinajusies Iidz 24.5 Mb/s un tiek parraidita bezvadu tikla ar nv2 protokolu, tomér ar
marsrutétaju esoso novietojumu, kads tas ir aprakstits nodala 4.6., Wi-Fi tikla lielaki
trauc&jumi izjusti netiek.

Biitiskaks blakusefekts vérojams, atskanojot noteikta formata videofailus, pieméram,
multfilmas .avi formata. Pirmaja bridi péc videofaila palaiSanas tas tiek spéléts pareizi,
tomer péc apméram 10 minditém, Sim laikam nezinamu apstaklu dél varigjot, iestajas bridis,
kad videofails sak raustities un skana paziid pilniba. Videofaila tiSana uz priekSu vai
atpakal problému nenovers, un vienigais risinajums ir to palaist atkartoti un uzreiz aiztit
lidz iepriek§ redzetajai vietai. Probléma novérota tikai ar .avi un .mp4 formata
videofailiem, tomér pielaujams, ka varétu atrast arT citu pareizi nefunkciongjosu formatu.

Ta ka blakusefekts novérojams vienigi tad, ja datu bezvadu parraidei tiek izmantots
nv2 protokols, secinams, ka tieSi protokols ir tas, kas atstdj Sadu efektu. Protokolu
nomainot uz 802.11, videofailu sp€léSana ir bez klidam. Zinot to, ka nv2 protokola
iesaistitie marSrutétaji datu parraidi veic tikai noteiktos laika intervalos, kuru grafiku
sastada viens Master tipa marSrutétajs, darba autors pienem, ka tieSi grafiks ir vainojams

pie ta, ka videofaila pareiza atskanoSana saplist noteikta bridi.
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4.8. Citas izveidota tikla problémas

Ka skaidrots nodala 3.1.4., katru reizi, kad tiek parstartéts Lattelecom pieskirtais
televizijas dekoderis, ta programmatiira caur tiklu tiek ieladéta no jauna. P&tijjuma gaita
darba autoram nacas saskarties ar stravas zudumiem, ka rezultata programmaturas ieladei
bija janotiek jau caur izveidoto televizijas bezvadu tiklu.

Tomeér ta ne vienmér ieladéjas Iidz galam, nereti apstajoties pie majaslapai lidzigas
saskarnes ar kltidas pazinojumu par neizdevusos ieladi, kaut arT pazinojums skatams tikai
ielades beigu dala, kad lielaka programmatiiras dala jau ir lejupladéta. P&c autora domam,
pazinojums paradas timekla lapas tipa saskarngé, kas velak rada ar1 informaciju par
televizijas kanaliem, savukart pati programmatira visticamak izmanto citu protokolu un
tapec noritgja veiksmigi.

Veicot izveidotas konfiguracijas padzilinatu izpéti, ierices sava starpa saslédzot vel
dazados veidos un visbeidzot p&c datortikla plismas k&des pakapeniskas reducéSanas ka
kludains atrasts posms, kura viena tilta (anglu — bridge) saslégta ‘“Watchtower”
marSrutétaja pieslégvieta, kas savienota ar Technicolor modema 2. pieslégvietu, ka ari

“Watchtower ” IPTV VLAN savienojums ar “AP TV Master ” marsSrutétaju (attéls 4.8.1.).

Mil:roTik “wWatchtower”

ethl ethe ethl10
Technicolor
modems
ylan data
LA
ethl
ADsL IFT
ethz '
ethl trunk
_ _ vlan ipty
MileroTik
“oF T Master” . vlan data

4.8.1. att. Tikla topologija klidaini konfigurétam tiklam

Ta ka tilta darbiba norit tikla 2. slani (anglu — Layer 2), klidu radija nepareiza
konfiguracija, kura tiltam marSrutéSanas tabula tika piemérots atsevisks apaksStikls.
Konfiguraciju nodzesot, dekodera programmatiiras lejupielade turpmak norit€ja bez

aizkerSanas.
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4.9. Datu plismas meérijumi jaunaja datortikla

Izmantojot nodala 3.2.1. aprakstito riku “Bandwith Test”, kas iebiivéts MikroTik
marsrutétajos, parbaudita iespéjama datu plisma starp tikla topologija esoSajam MikroTik
iericém.

Pirmie mérijumi veikti savienojumam starp “Watchtower” un “TV Master”. Tikla
starp STm iericém tiek sutits nebeidzams apjoms ar TCP datu paketém. Ta ka starp abiem

marsrutétajiem ir savienojums ar Ethernet kabeli, datu plisma ir konstanta, ka redzams

attéla 4.9.1.

100.0 Mbps

80.0 Mbps

£0.0 Mbps

40.0 Mbps

20.0 Mbps

"--._._-|_._|_'_‘_|

4 min A & TN g & TN g 1 muin A

—Tx cur: 91.6 Mbps avg: 85.2 Mbps max: 92.4 Mbps
— Rx cur: avag: max:

4.9.1. att. Datu pliismas mérijumi starp “Watchtower” un “TV Master” marSrutétaju

Nedaudz lielakas svarstibas nov&rojamas savienojumos starp “TV Master” un abiem
pargjiem MikroTik marSrutétajiem, kas veic datu parraidi bezvadu tikla. To zimétais

grafiks paradits attela 4.9.2.

104.0 Mbps 100.0 Mbps
P"'\M"\«M’U’- | J"I\_
BE.Drﬂhps 80.0 Mbpil r m m
60.0/Mbps &0.0 Mbps] r I]U
40.0 Mbps zu.uml:.p;} |
2up Mbps 20.0 Ml:-psllf
1 min ago 1 min ago
max: 93.1 Mbps max: 94.4 Mbps
max. max.

4.9.2. att. Datu plismas mérijumi televizijas parraidei bezvadu tikla
Tomeér grafikos redzamais maksimalais atrums ir vairak neka pietiekams, lai
televizijas veroSanai nebitu nove€rojami trauc&jumi. Veicot merijjumus arl ar MikroTik

marsrutétajos iebtivéto riku “Graphing”, kas ilgaka laika posma noraditam piesl€gvietam
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veic cauri plastosas datu plismas uzskaiti un zimé grafikus. Attéla 4.9.3. redzams grafiks
ned€las garuma pieslégvietai “vlan IPTV”, kas savieno “Watchtower” un “TV Master”

marSrutétaju.

Weekly

10,0 Mbps

8.0 Mbps

6.0 Mbps

4.0 Mbps

2.0 Mbps

May/15/2016 OB:45:35

May/16/2016 15:16:07

May/17/2016 21:16:08

May/15/2016 O3:

16:08

] May/20/2016 09:16:0%

cur: 448 bps
cur: 6.2 Mbps

avg: 521 bps
avg: 4.3 Mbps

max: 1376 bps
max: 8.1 Mbps

4.9.3. att. IPTV VLAN datu pliismas grafiks nedelu ilga laika posma

Kapumi un kritumi grafika skaidrojami ar to, ka tiek parslégti televizijas kanali un
mainas pieprasito televizijas kanalu skaits. Iesp&jams secinat ar1 to, ka no pakalpojuma
sniedz€ja pienakosa televizijas datu plisma ir konstanta un taja ar1 ilgaka laika posma

trauc&jumi nav noveérojami, attiecigi IPTV plisma ir uzskatama par kvalitativu.
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REZULTATI

Bakalaura darba gaita majas apstaklos izveidots jauns datortikls, izmantojot vairakus
MikroTik marsrutétajus ar pla§am konfiguré$anas iespéjam. Saja datortikla caur
marsSrutétaju savstarpgji izveidotu bezvadu savienojumu parraidita [PTV plisma uz diviem
televizoriem dazadas majas telpas. Darba ari veikts p&tijums par to, ka IPTV plismas
bezvadu parraide ietekmé par€jo majas tiklu, seviski — parasto Wi-Fi tiklu. Papildu veikti
eksperimenti ar cita veida video plismas parraidi tikla paralgli televizijai.

legiitie rezultati apliecina, ka IP televizijas parraide bezvadu vidg ir iesp&jama arT ar
iericém, kas nav paredzetas tikai biznesa videi vien, tomé&r ne bez savam problémam un
blakusefektiem. Tapat $ada tikla izveidei nepiecieSams vairak zinaSanu par datortikliem
neka parasta Wi-Fi tikla konfigurésana.

Eksperimenti ar MikroTik marSrutétajiem apliecinaja, ka kopuma tie lieto$ana ir
patikamaki par agrak izmantotajiem Ruckus marSrutétajiem, kuriem ar savstarp&ja bezvadu
savienojuma izveidoSanu bija novérojams vairak problému un konfiguracijas iesp&jas bija
daudz ierobezotakas. MikroTik marsrutétaji péc to pareizas nokonfiguré$anas viens otru
tikla atrod gandriz uzreiz ar1 péc to neparedz&tas parstart€Sanas.

Lai ar primari izvirzita prasiba izveidot tiklu, kura IPTV tiek parraidita bezvadu
vidg, ir sasniegta, ar citu prasibu sasniegSanu darba autoram veicas mazak. Ta, piemé&ram,
panakt, lai IPTV plisma bezvadu vidé nekadi neietekmétu Wi-Fi tiklu, neizdevas, un
trauc€jumi ik pa laikam ir novérojami. Tomér, ka aprakstits nodala 4.6., trauc€jumus
izdevas ievérojami samazinat, pamainot ieri€u savstarp&ja novietojuma attalumu. Arl
parraidit cita veida videofailus bez trauc€jumiem pagaidam nevar. Veicot pétijjumu ar
multfilmu parraidi ar to pasu bezvadu savienojuma protokolu, kads jau izmantots
televizijas parraidei, atskanotaja video tika konstatéta raustiSanas un skanas zudumi.

P&tijuma darba autors ir izm&ginajis un iemacijies lietot jaunu programmatiiru — gan
marS$rutétajos ieblivétu, gan datoros lejupieladéjamu -, ar kuru parraudzit tikla plismu un
konstat€t iesp€jamas problémas, tapec pagaidam vel neizpilditas prasibas varétu izdoties

sasniegt jau pavisam driz.
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SECINAJUMI

Darba ievada tika izvirzits jautajums par to, kapéc Interneta pakalpojuma sniedzgja
klientu apkalposanas centra darbinieki telefonsarunas apgalvo, ka IP televizijas parraide
bezvadu vidé nav iesp€ama. Autors izteica apgalvojumu, ka, nodroSinot S$adu
pakalpojumu, pieprasijumam pé&c ta no klientu puses vajadzetu biit visai lielam, jo iekartot
tiklu jebkuras majas ir daudz vienkar$ak, ja var izvairities no papildu tikla kabelu
ievilkSanas.

Péc veikta pétijjuma izdarami secinajumi, ka nokonfigurét tiklu $adam vajadzibam
tomer nav tik vienkar$i un risindjums visticamak var€tu bit katrai dzivesvietai loti
specifisks, jo liela nozime ir tikla izmantoto iericu savstarp&jam novietojumam un
uztverSanas zonai, ka ar apkart eso$o bezvadu tiklu daudzumam un noslodzei. Darba
autors pienem, ka $ada servisa piedavasana pakalpojuma sniedz&jam prasitu daudz resursu
gan tehniska risindjuma izveide, gan cilvékresursu zina, kas biitu nepiecieSams, lai
palidzétu klientiem risinat problémas tikla parklajuma. Autors izdara mingjumu, ka
sanemto siudzibu skaits par $adu servisu var€tu buit visai liels. Vieglak ir klientiem
apgalvot, ka tas nemaz nav iesp&jams, un méginat nodros$inat péc iesp&jas kvalitativaku jau
esoso piedavajumu.

Tomeér autoram izdevas mérkus sasniegt vismaz dal€ji, un, redzot plasas MikroTik
marSrutetaju iesp€jas, autors neizsleédz variantu, ka arT par€jas izvirzitas prasibas varétu
bit iesp&jams ar kadu no tehnologijam, ar kuram autors vél neprot rikoties, tomér kuras

plano apgiit tuvakaja laika.
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