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Samenvatting

Simac ICT Nederland bv is een dienstverlener op het gebied van ontwerp, implementatie en exploitatie van ICT-infrastructuren. Simac werkt vanuit drie vestigingen in Nederland. Het hoofdkantoor bevindt zich in Veldhoven, de andere vestigingen in Ede en Hoogeveen.


Om onderzoek te doen naar de bezetting van het draadloze netwerk en de verstoring van andere draadloze netwerken kan men een wireless site survey uitvoeren. Vanuit Simac is de vraag ontstaan of de huidige site survey applicatie nog voldoet aan de eisen van de organisatie en nog marktconform is. Daarnaast is er gevraagd om te kijken naar verschillende spectrum analyse tools.
Als eerste is er gekeken naar de wireless site survey applicaties. Er zijn interviews afgenomen met de wireless engineers en consultants binnen Simac. Uit de resultaten van de interviews is een lijst met eisen opgesteld. De gekozen pakketten zijn hierna aan de hand van deze lijst vergeleken. In de eerste vergelijking zijn vijf pakketten meegenomen. Op basis van de vergelijking zijn er uiteindelijk twee pakketten overgebleven, AirMagnet Survey en Ekahau Site Survey.

Met deze twee pakketten zijn surveys uitgevoerd en zijn de resultaten en het gebruiksgemak met elkaar vergeleken. Naar aanleiding van de resultaten uit deze survey kon de conclusie getrokken worden dat AirMagnet Survey de beste keus is voor Simac en dit is ook als aanbeveling uitgesproken.

Naast de surveys is ook onderzoek gedaan naar spectrum analyse software. Voor de vergelijking zijn drie pakketten gekozen, AirMagnet Spectrum XT, Metageek Chanalyzer Pro en de Cisco Spectrum Expert. Op basis van de vergelijking kon de conclusie getrokken worden dat de Metageek Chanalyzer Pro de beste keus is en daarnaast ook de meeste opties bevat. Deze conclusie is meegenomen in de aanbeveling.
Summary

Simac ICT Netherlands manages the complete process from design, implementation and operation of ICT infrastructures. Simac has three locations in the Netherlands. The head office is located in Veldhoven, with branch offices in Ede and Hoogeveen.
Simac raised the question if the current site survey application is still the best tool for the organization. Besides the site survey tool, Spectrum analysis tools have also been compared.

Firstly, the wireless site survey tools have been researched. There have been interviews with the wireless network engineers and consultants. A list with demands was compiled based on their answers and the chosen application were compared based on this list. In the first comparison five applications were compared after which two applications remained, AirMagnet Survey and Ekahau Site Survey.

An actual site survey was executed with these two application and the results and user experience were compared to make a choice between the two. Based on these results the decision was reached that AirMagnet Survey is still the best tool for Simac.
Secondly, research into different spectrum analysis applications was conducted. For this comparison three applications were chosen, AirMagnet Spectrum XT, Metageek Chanalyzer Pro and Cisco Spectrum Expert. Based on the results of this comparison the decision was reached that Metageek’s Chanalyzer Pro was the best choice and had the most features. 

Verklarende woordenlijst

	Begrip

	Omschrijving

	Access Point
	Apparaat wat het mogelijk maakt voor draadloze apparaten om verbinding te maken met een draadloos netwerk.

	Actieve site survey
	Site survey uitgevoerd met de netwerkkaart in actieve modus. De netwerkkaart ontvangt nu gegevens, maar scant zelf ook.

	Bluetooth
	Een open standaard ontwikkelt in 1994 voor draadloze verbindingen tussen apparaten op korte afstand.

	Card bus
	Een standaard ingevoerd in 1995 voor een insteekkaart en bijpassende houder, bestemd voor uitbreidingskaarten voor notebooks (ook wel PCMCIA kaarten genoemd).

	Consultants
	Een adviseur die zijn of haar kennis in dienst stelt van anderen.

	Decibel (dB)
	Een logaritmische schaal om verhoudingen aan te duiden.

	dBm
	De kracht van een gemeten signaal (in dB) in verhouding tot één milliwatt.

	Demolicenties
	Gebruiksrechten voor een applicatie of toepassing voor een korte tijd of met beperkte functionaliteiten.

	Draadloze netwerken
	Een computer- of telefoonnetwerk waarbij de aangesloten apparaten niet via fysieke kabels communiceren.

	Driver
	Een aansturingsprogramma voor computer hardware.

	Duty cycle
	De tijd in percentages dat een machine of signaal actief is of gemeten wordt.

	FFT
	Afkorting voor Fast Fourier transform, een wiskundig algoritme om gemeten waarden te interpreteren.

	Freeware
	Computerprogramma’s die gratis ter beschikking worden gesteld en ook gratis te gebruiken zijn.

	Frequenties
	Een manier om uit te drukken hoe vaak iets voorkomt, vaak binnen een bepaalde tijd.

	Gebruikersinterface
	Het gehele scherm van een computerprogramma, inclusief alle werkbalken en knoppen.

	Hertz (Hz)
	Een eenheid om frequenties aan te duiden. De hertz wordt gebruikt bij periodieke (zich herhalende) verschijnselen.

	ICT-Infrastructuren
	De gehele ICT omgeving, inclusief alle servers, het netwerk en werkstation.

	IEEE
	Afkorting van de Institute of Electrical en Electronic Engineers. Een internationaal comité dat standaarden op technisch gebied ontwikkeld.

	Interferentie
	Een synoniem voor storing.

	Kanaalindeling
	Het algemene ontwerp van de kanalen waarop access points ingesteld worden.

	Kanalen
	Een numerieke weergave van de verschillende frequenties in het 2,4 en 5 Ghz spectrum.

	Matrix
	Een rechthoekig schema, geordend in rijen en kolommen.

	Modulatietechnieken
	Technieken die het mogelijk maken om een gegevenssignaal te combineren op een draaggolf.

	Netwerkkaart
	Hardware aanwezig in een computer die de gebruiker in staat stelt om een netwerkverbinding te maken.

	Omnidirectioneel
	In alle richtingen, vaak gebruikt om de richting van zenden van een antenne aan te geven. Omni betekent in het Latijn “alle” of “iedere”.

	Operation System
	Vaak afgekort naar OS. Het besturingssysteem van een computer.

	Outsourcing
	Het uitbesteden van een bepaald bedrijfsonderdeel of bedrijfsproces naar een derde partij.

	Packket loss rapportage
	Een rapportage over de netwerkpakketten die tijdens het verzenden niet aangekomen zijn op de bestemming.

	Passieve site survey
	Site survey uitgevoerd met de netwerkkaart in passieve modus. De netwerkkaart luistert alleen, maar zendt zelf niets uit.

	PDF
	Afkorting voor Portable Document Format, een bestandsindeling voor digitale documenten.

	Real-time
	Een uitdrukking om aan te geven dat iets op dit moment/direct plaatsvindt of wordt waargenomen.

	Retry rate rapportage
	Een rapportage over de netwerkpakketten die niet aangekomen zijn op de bestemming, maar na nogmaals verzonden te zijn toch aangekomen zijn.

	Router
	Een netwerkapparaat dat twee of meer verschillende computernetwerken aan elkaar verbindt en pakketten data van het ene naar het andere netwerk verzendt.

	RTF
	Afkorting voor Richt Text Format, een bestandsindeling voor digitale documenten.

	Ruis
	Een verzamelterm voor storingen in (data)communicatie.

	Ruisrapportage
	Een rapportage van de gemeten ruis.

	Scoring
	Een weergave op basis van numerieke waarden.

	Shareware
	Zie freeware.

	Signaalrapportage
	Een rapportage van het gemeten draadloze signaal.

	Signal-to-Noise rapportage
	Een rapportage van de verhouding tussen het signaal en de ruis.

	Signal-to-Noise ratio
	De verhouding tussen het gemeten signaal en de gemeten ruis.

	Signature
	Een uniek signaal in het spectrum waaraan een bepaald apparaat te herkennen is.

	Site survey applicatie
	Een applicatie om site surveys mee uit te voeren.

	Spectrum
	Een scala van opeenvolgende kleuren, geluiden of andere verscheidenheden.

	Spectrum analyse
	Een analyse uitgevoerd van een bepaald spectrum, vaak om verstoringen op te sporen.

	Spectrum density
	Een weergave van de dichtheid (of bezetting) van het spectrum.

	SSID
	Afkorting voor Service Set Identifier. De naam van een draadloos netwerk.

	Standalone
	Zonder afhankelijkheden. Vaak gebruikt om een computer of applicatie aan te duiden die geen andere zaken nodig heeft.

	Survey
	Een onderzoek.

	Tools
	De set van programma’s en gereedschappen die gebruikt wordt in een bepaalde situatie.

	Troubleshoot
	Het proces van opsporen en verhelpen van verstoringen.

	USB
	Afkortingen voor Universal Serial Bus, een standaard voor aansluiting van randapparatuur op computers.

	USB adapter
	Apparaat wat aangesloten wordt op de USB poort van de computer.

	Wifi-spectrum
	Het spectrum wat gebruikt wordt bij draadloze netwerken, het 2,4 en 5 Ghz spectrum.

	Wireless
	Engels woord voor draadloos. Vaak worden beide woorden door elkaar gebruikt, omdat ze hetzelfde betekenen.

	Wireless controllers
	Netwerkapparatuur wat access points voorziet van configuratie en deze beheert.

	Wireless engineers
	Netwerkengineers gespecialiseerd in implementatie en beheer van draadloze netwerken.


1. Inleiding
Draadloze netwerken zijn tegenwoordig vrijwel overal en bijna niet meer weg te denken uit de huidige woon- en werkomgevingen. In een thuisomgeving is het veelal voldoende wanneer meerdere systemen draadloos gebruik kunnen maken van het internet en gedeelde documenten, maar een zakelijke omgeving stelt hogere eisen aan een draadloze omgeving, bijvoorbeeld voor het versturen van spraak of andere diensten die bepaalde eisen aan het draadloze netwerk stellen. Draadloze netwerken hebben, zoals de naam al doet vermoeden, geen draden welke gemeten kunnen worden om te controleren wat de doorvoersnelheden zijn of waar eventueel problemen optreden. Draadloze netwerken hebben ook geen duidelijke afbakening en gaan vaak dwars door muren van panden heen. Wanneer twee draadloze netwerken op deze manier in elkaars vaarwater komen, kan dit verstoring opleveren. Hoe kan een IT afdeling toch duidelijkheid scheppen in dit onzichtbare netwerk?

Door middel van een draadloze meting op locatie, een wireless site survey, kunnen zaken als interferentie, andere netwerken en nog vele andere zaken in beeld gebracht worden. Simac ICT Nederland bv voert, als ICT dienstverlener, voor klanten ook wireless site surveys uit. Vanuit deze rol is de vraag ontstaan of de huidige tool voor zowel site surveys als spectrum analyses nog marktconform en toereikend genoeg is en welke producten er nog meer op de markt zijn. Het vooronderzoek, de uitvoer van het hoofdonderzoek, de uitkomst en de aanbevelingen voor deze twee pakketten zijn gebundeld in dit document.

In hoofdstuk 2 wordt een korte inleiding gegeven over het bedrijf, hoofdstuk 3 gaat in op de opdracht, hoofdstuk 4 bevat de gegevens en de beschrijvingen van de verschillende onderzoeken, hoofdstuk 5 geeft een uitgebreide vergelijking van de site survey pakketten, hoofdstuk 6 bespreekt de uitgevoerde survey en de vergelijking van de twee gekozen pakketten, hoofdstuk 7 bevat de pakketten en vergelijking van de spectrum analyse en hoofdstuk 8 geeft tot slot het advies en de aanbevelingen op basis van het onderzoek. 

2. Het bedrijf
2.1 Holding

Simac Techniek NV, opgericht in 1971 en sinds 1986 genoteerd aan de beurs in Amsterdam, is een technologiebedrijf actief in de Benelux en Midden-Europa. Simac levert en onderhoudt bij middelgrote en grote organisaties hoogwaardige technologie ter verbetering van de bedrijfsprocessen. In totaal werken er bij Simac bijna 900 mensen verdeeld over meerdere vestigingen in Nederland, België en Luxemburg. 



[image: image1]
.
Simac Techniek NV bestaat uit werkmaatschappijen met een breed assortiment aan oplossingen, producten en diensten in de volgende bedrijfssegmenten:
 

ICT-infrastructuren
Ontwerp, implementatie en beheer van infrastructuren voor informatie- en communicatietechnologie.

ICT-applicaties
Ontwerp, bouw en levering van branche specifieke en oplossing gerelateerde applicaties. 


Industriële Elektronica & Automatisering 
Levering van producten, projecten en diensten op het gebied van industriële elektronica en automatisering. 


Participaties
Naast de kernactiviteiten heeft Simac Techniek NV participaties in kansrijke nieuwe technologiegerichte bedrijven. 
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Figuur 2. Organogram Simac Techniek NV
2.2 Simac ICT Nederland bv

Simac ICT Nederland is voornamelijk een dienstverlener. De kern van de dienstverlening ligt bij outsourcing en beheer. Klanten kunnen bij Simac ICT een breed pakket aan diensten rondom outsourcing, beheer en onderhoud afnemen.

Naast ICT-beheer is Simac ICT in staat innoverende ICT-projecten uit te voeren. De bedrijfsdoelen van de klant staan hierbij centraal. Voorbeelden zijn het verlagen van de kosten, het verkrijgen van een gezonde cash flow of het realiseren van groeistrategieën.

Verder kan er in de vorm van detachering beroep gedaan worden op een breed scala van expertises. Dit loopt uiteen van ICT architecten of consultants en interim managers tot productspecialisten op diverse terreinen.

Binnen Simac ICT Nederland BV vallen 4 afdelingen te onderscheiden, namelijk:

Sales

Finance & Business Administration

Professional services

Operations & Engineering
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Figuur 3. Organogram Simac ICT Nederland BV.
2.3 Operations & Engineering

Het cluster Operations & Engineering (O&E) bestaat uit ongeveer 180 medewerkers die voornamelijk werkzaamheden verrichten voor contracten en projecten. De ondersteuning naar klanten vindt 7x24-uur, 365 dagen per jaar plaats. Medewerkers zijn actief vanuit de vestigingen Veldhoven, Ede en Hoogeveen. Naast het verrichten van werkzaamheden bij klanten op locatie, zijn de medewerkers uitgerust om ook van huis uit ondersteuning te bieden. 

Middels vijf clusters met elk hun eigen specialisaties te weten; Client engineering, Application & Database engineering, Operations center, Network engineering en System engineering, is hoogwaardige kennis georganiseerd. De afdeling Operation management staat opgesteld voor de sturing van operationele processen. De afdeling QPA draagt zorg voor de dagelijkse operationele planningen. De afstudeeropdracht is uitgevoerd op de afdeling Network Engineering.
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Figuur 4. Organogram Operations & Engineering.
3. Opdracht

Binnen Simac ICT is de wens ontstaan om een nieuwe wireless site survey tool aan te schaffen. Deze wens heeft geleid tot een opdracht, welke in dit hoofdstuk verder toegelicht zal worden. Deze naam voor dit project zal worden: “Een nieuwe wireless site survey tool – transparantie in een onzichtbaar netwerk”

3.1 Opdrachtomschrijving

De opdracht houdt in dat er een onderzoek gedaan wordt naar de wensen van de betreffende engineers. Wat vinden zij belangrijk en welke hard- en software hebben zij nodig om hun taak goed uit te voeren? Hiernaast zal er onderzoek gedaan worden naar de verschillende beschikbare tools en alle kenmerken hiervan. Door dit tweede onderzoek zal er een verdieping van kennis op het gebied van Wireless plaats moeten vinden. Hiernaast zullen de beschikbare tools getest en de resultaten hiervan geanalyseerd moeten worden. Dit houdt in dat de tools getest zullen worden in een test en/of live opstelling. Uit deze 2 onderzoeken wordt advies opgesteld op basis waarvan een goed onderbouwde keuze gemaakt kan worden, waarbij in het onderzoek de huidige gebruikte tooling wordt meegenomen, evenals nieuwe spelers op de markt.
3.2 Onderzoeksvragen

Binnen de opdracht is één primaire onderzoeksvraag gedefinieerd, welke opgedeeld is in meerdere deelvragen. De primaire onderzoeksvraag is: “Welke wireless site survey tool is op dit moment de beste keus voor Simac ICT Nederland bv?”

Om deze primaire vraag te kunnen beantwoorden, zijn de volgende deelvragen gedefinieerd:

1. Wat is een Wireless netwerk?

2. Wat is een Wireless site survey?

3. Wat zijn de wensen van de engineers en van de opdrachtgever?

4. Welke verschillende tools zijn er op de markt?
4. Onderzoek

Om een goed advies te kunnen geven, zijn er meerdere onderzoeken uitgevoerd. In deze onderzoeken zijn de antwoorden gezocht op de verschillende deelvragen om zodoende de primaire onderzoeksvraag te kunnen beantwoorden. 

4.1 Deelvraag 1: Wat is een wireless netwerk?

Een wireless of draadloos netwerk is wat de naam impliceert: een netwerk zonder draad. Het is dus mogelijk om, binnen het bereik van een access point, zonder netwerkkabels verbinding te maken met het netwerk. Deze technologie is snel populair geworden door het gemak in installatie (er hoeven geen kabels gelegd te worden en dit bespaart kosten) en de toename in populariteit van notebooks. Ondanks alle verschillende leveranciers van apparatuur is het toch mogelijk vrijwel alle apparatuur uit te wisselen tussen netwerken. Dit is alleen mogelijk door de gedefinieerde standaarden.
Standaarden

De Institute of 
Electrical and Electronics Engineers, ofwel IEEE, is een internationaal comité dat standaarden op technisch gebied ontwikkelt. De standaarden op het gebied van netwerken vallen onder IEEE 802. Groep 11 houdt zich bezig met de ontwikkeling van standaarden op het gebied draadloze netwerken, vandaar dat naar deze standaarden verwezen wordt als 802.11 (er zijn meerdere groepen, bv ook 802.8, glasvezelverbindingen, en 802.15, bluetooth). Dit comité heeft meerdere protocollen bedacht, waaronder 802.11A, B, G en N. Binnen deze protocollen staan verschillende zaken gedefinieerd, zoals modulatietechnieken en het wifi-spectrum.
Draadloze netwerken maken gebruik van radiogolven om de gegevens te versturen en modulatietechnieken maken het mogelijk om datastromen aan een draaggolf toe te voegen
Wanneer er gesproken wordt over golven, dan wordt er ook altijd gesproken over de frequentie. De frequentie wordt weergegeven in Hertz, Hz. Draadloze netwerken maken gebruik van radiogolven in de 2.4 GHz en 5 GHz band. In figuur 5 is een overzicht te zien van het spectrum met verschillende frequenties en bekende zaken die zich hierin bevinden.
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Figuur 5. Elektromagnetisch spectrum.
De IEEE heeft verschillende protocollen ontwikkelt waarvan hieronder een korte tabel te vinden is met het protocol, het jaar van goedkeuren, de theoretische snelheid en in welke band van het spectrum het protocol werkt.
	Protocol
	Jaar goedkeuring
	Snelheden
	Spectrum

	802.11B
	1999
	11 Mbps
	2.4 Ghz

	802.11A
	1999
	54 Mbps
	5 Ghz

	802.11G
	2003
	54 Mbps
	2.4 Ghz

	802.11N
	2009
	+ 100 Mbps
	2.4 en 5 Ghz


Kanalen

Binnen draadloze netwerken worden de verschillende frequenties ingedeeld in kanalen. In figuur 6 zijn deze kanalen terug te vinden voor de 2.4 Ghz band.

[image: image6.png]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Channel
2412 2417 2422 2427 2432 2437 2442 2447 2452 2457 2462 2467 2472 2,484 Center Frequency

.11 J..T JoT LT e





Figuur 6. 2.4 Ghz kanalen.
Zoals te zien in figuur 6 zijn er in totaal maar 3 kanalen (1, 6 en 11) welke elkaar niet overlappen (kanaal 14 is alleen beschikbaar in Japan). Een access point wat een draadloos netwerk uitzend, doet dit altijd op 1 kanaal. Wanneer naast elkaar liggende netwerken op overlappende kanalen uitzenden, kunnen zij elkaar storen.
Interferentie

Draadloze netwerken hebben niet alleen last van elkaar, maar ook van interferentie van de omgeving. Als het een actief signaal is, dan wordt deze inferentie ook wel ruis of noise genoemd, maar er zijn ook passieve invloeden die werken op het signaal.

Wanneer golven van het ene medium overgaan in het andere medium dan heeft dit invloed op de golf. Verschillende media zorgen dat de golf ook verschillende reageert. Wanneer de golf door bijvoorbeeld een muur heen gaat, spreekt men van absorptie. De golf is zwakker aan de andere kant van de muur, omdat de muur een gedeelte van het signaal geabsorbeerd heeft. De mate van absorptie hangt af van het materiaal wat gebruikt is in de muur. 
Wanneer de golf echter een metalen kast raakt, zal de golf terug gereflecteerd worden. Dit kan in de richting gebeuren waar de golf vandaan kwam, maar ook in een andere richting. De hoek waaronder de golf de kast raakt en de ruwheid van het oppervlak van de kast hebben beide invloed op de richting van reflectie. 

Wanneer een golf door water gaat, wordt deze ook afgebogen. In de lucht is altijd water aanwezig, de luchtvochtigheid. Wanneer het draadloze signaal door deze minuscule druppels gaat zal hij ook afgebogen worden. Mensen bestaan ook voor een groot gedeelte uit water. Wanneer een draadloos signaal door een mens gaat, wordt het signaal ook geabsorbeerd en afgebogen.

4.2 Deelvraag 2: Wat is een wireless site survey?

Aangezien een draadloos netwerk werkt op basis van radiogolven, is het netwerk niet te zien of aan te raken. Het is niet met het blote oog te zien of ergens wel of geen dekking is, wel of geen verstoring optreedt. Een wireless site survey biedt hier uitkomst, niet alleen bij bestaande netwerken, maar ook bij nieuw aan te leggen draadloze netwerken. 

Vereisten

Een site survey begint vaak met de vraag om een wireless oplossing. Een klant wil graag een draadloos netwerk op een bepaalde locatie. Wanneer deze wens uitgesproken is, moet er duidelijk gemaakt worden wat er gewenst is. Waar en hoeveel dekking moet er zijn? Deze zaken moeten vooraf met de klant besproken en afgesproken worden.
Signal-to-Noise ratio

Bij de implementatie van een nieuw draadloos netwerk is deze ruis en de verhouding tot het signaal belangrijk om een juiste dekking en werking van het netwerk te krijgen en te kunnen garanderen. Wanneer men de sterkte van de ruis van de sterkte van het signaal aftrekt houdt met een verhouding van signaal tot ruis over, de zogenaamde signal-to-noise ratio of SNR. Het signaal en de ruis worden gemeten in dBm (decibel in verhouding tot 1 milliwatt), de SNR wordt weergegeven in dB (decibels). Hieronder een tabel om de verhoudingen van SNR toe te lichten.
	Gemeten SNR
	Windows weergave
	Ervaring

	> 40dB SNR 
	Uitstekend signaal (5 streepjes)
	altijd verbonden, supersnel

	40 dB tot 25 dB SNR
	Zeer goed signaal (3 – 4 streepjes)
	altijd verbonden, zeer snel

	25 dB tot 15 dB SNR
	Slecht signaal (2 streepjes)
	altijd verbonden, meestal snel

	15 dB tot 10 dB SNR 
	Zeer slecht signaal (1 streepje)
	meestal verbonden, langzaam

	10 dB tot 5 dB SNR
	Geen signaal
	Geen signaal; niet verbonden


Uit bovenstaand overzicht blijkt hoe belangrijk de SNR is met betrekking tot de verbinding en dat dit belangrijke informatie is bij het ontwerpen van een draadloos netwerk. De signaalsterkte, de ruis en de SNR zullen dus op meerdere punten gemeten moeten worden in het gebouw om een goed ontwerp te maken.

Meting
Wanneer alle wensen en mogelijkheden duidelijk zijn, zal er een daadwerkelijke survey uitgevoerd worden. Een engineer loopt met een notebook met de juiste hard- en software door het gebouw. De hard- en software haalt alle gegevens binnen op de verschillende locaties en kan op die manier een kaart genereren met de juiste gegevens. Op basis van deze gegevens kan de engineer aangeven hoeveel access-points er nodig zijn voor een juiste dekking en waar deze moeten komen te hangen. Deze gegevens zijn hierna ook via een rapport uit te draaien.
Passief vs. Actief
Er zijn twee verschillende soorten site surveys te onderscheiden, passieve en actieve site surveys. Passieve site surveys geven inzicht in zaken als bijvoorbeeld signaal sterkte, ruis en SNR. De site survey wordt passief genoemd, omdat de netwerkkaart waarmee gemeten wordt zelf niets doet. Het luistert passief naar het verkeer dat hij kan “horen”. Mogelijk dat hij af en toe een pakketje verstuurd om wat gegevens te achterhalen, maar verder doet hij niets anders dan gegevens verzamelen.

Bij een actieve site survey luistert de netwerkkaart ook naar het draadloze netwerk, maar de netwerkkaart verstuurd zelf ook pakketten. Op deze manier wordt er ook daadwerkelijk gekeken wat er aan de hand is op het draadloze netwerk in termen van vertraging, pakketverlies en de access points waarmee de kaart verbonden was tijdens het uitvoeren van de survey.
4.3 Deelvraag 3: Wat zijn de wensen van de engineers en de opdrachtgever?
Klanten van Simac ICT vragen ook om wireless site surveys. Binnen de afdeling Network Engineering zijn er verschillende collega’s die deze surveys uit kunnen en mogen voeren. Aangezien zij met de software werken, contact hebben met de klant en ervaring hebben op het gebied van wireless site surveys zijn hun wensen en eisen belangrijk bij het bepalen van de juiste tool. 

Naast de wensen en eisen van de engineers zijn ook de wensen van de opdrachtgever belangrijk. Om deze wensen en eisen in beeld te brengen zijn de volgende twee wireless engineers, één consultant en uiteraard de opdrachtgever geïnterviewd. De volledige interviews en antwoorden zijn terug te vinden in bijlage II, interviewresultaten. Hieronder volgt een opsomming welke gemaakt is naar aanleiding van de antwoorden op de interviewvragen.
Technische eisen

· Ondersteuning voor het 2.4 GHz spectrum

· Ondersteuning voor het 5 GHz spectrum

· Mogelijkheid tot uitvoeren N-metingen (meting op basis van het 802.11N protocol)
· Uitvoeren Passieve meting

· Ondersteuning voor meerdere typen plattegronden

· Ondersteuning voor Windows 7 64-bit

· Mogelijkheid tot uitvoeren spectrum analyse

· Spectrum analyse uitvoeren in dezelfde applicatie

· Mogelijkheid tot analyse van de Wireless kanalen

· De wireless netwerkkaart waar mee gemeten wordt is bij voorkeur extern.

· De driver van de wireless netwerkkaart is bij voorkeur ontworpen door de uitgever van de meettools.


Financiële eisen

· Er zijn geen financiële eisen. Aan het eind van het onderzoek wordt bepaald of de functies van het pakket de kosten rechtvaardigen.

· De kosten voor ondersteuning dienen vermeldt te worden.

Rapportage eisen

· Signaalrapportage

· Ruisrapportage

· Signal-to-noise ratio rapportage

· Retry rate rapportage (Hoe vaak moet een pakketje opnieuw verzonden worden)
· Packet loss rapportage (Hoe vaak komt een pakketje na een nieuwe poging niet aan)
· Rapportage per access point
Overige eisen

· Licentie dient uitwisselbaar te zijn.
· Meerdere functies in 1 pakket, zoals bv. spectrum en Wi-Fi analyse.

· Duidelijke ondersteuning op het pakket en de eventuele hardware.

· Er dient support te zijn op zowel hard- als software.

· Bij voorkeur is de software ook draaibaar op een tablet.

· De tool kan, bij voorkeur, APs van meerdere vloeren scannen en weergeven.

· Geen freeware/shareware.

Eisen met betrekking tot draagbaarheid

· Lichter dan een laptop heeft de voorkeur, mits alle functies worden behouden.
4.4 Deelvraag 4: Welke verschillende tools zijn er op de markt?
Op basis van de wensen en eisen van de organisatie is het mogelijk om te bepalen welke tools er op de markt zijn voor het uitvoeren van wireless site surveys. Het pakket wat uiteindelijk gekozen gaat worden moet voldoen aan de gestelde eisen van de engineers en opdrachtgever en hierbij is de keuze gemaakt om geen freeware/shareware pakketten te onderzoeken. De ondersteuning op deze pakketten is niet te garanderen en ondersteuning is een belangrijke eis voor het pakket.
Eén van de tools welke uiteraard meegenomen moet worden in het onderzoek is de huidige tool, AirMagnet Survey. Dit pakket, ontwikkelt door Fluke Networks, is een van de meeste bekende tools op de markt en biedt naast een survey tool ook de mogelijkheid om een spectrum- en analysemodule aan te schaffen, waarmee de functionaliteiten en mogelijkheden van het pakket verder uitgebreid kunnen worden. Hiermee wordt ook al gekeken naar de vraag naar troubleshoot en spectrum analyse tools. 

Navraag bij meerdere leveranciers van site survey tooling leert dat AirMagnet min of meer de de facto standaard is van de industrie. Meerdere grote leveranciers van draadloze netwerkoplossingen en hardware, waaronder Xirrus, werken met AirMagnet vanwege de betrouwbare gegevens die het pakket oplevert. 
Een andere tool op de markt is de site survey applicatie van Ekahau. Meerdere leveranciers van draadloze oplossingen hebben aangegeven deze tool te gebruiken, ook vanwege zijn betrouwbaarheid en de mogelijkheden welke het pakket biedt.

De overige drie pakketten welke gevonden zijn, zijn gevonden na meerdere zoekopdrachten over verschillende fora en zoekmachines. Door de wensen in het achterhoofd te houden, konden pakketten gekozen worden welke in eerste instantie zullen voldoen aan de eisen en dus ook een basis hebben om vergeleken te worden. Vanuit deze zoekacties zijn de volgende drie pakketten nog gevonden:

· Visiwave, ontwikkelt door AZO Technologies, Inc.

· Tamograph, ontwikkelt door Tamosoft.

· SiteScanner, ontwikkelt door Motorola.

Deze pakketten zullen in de volgende deelvraag naast elkaar gezet worden om op deze wijze te bepalen welke pakketten voldoen aan de eisen.

5. Onderdelen survey pakketten
Na het onderzoek naar de verschillende tools is het mogelijk om deze verschillende tools tegen elkaar en tegen de wensen en eisen af te zetten in een tabel. De tabel is onderverdeeld in vier categorieën; technische eisen, rapportage eisen, financiële eisen en overige eisen. 

Vergelijking op basis van theoretisch gestelde eisen

	
	AirMagnet Survey
	VisiWave Site Survey
	Ekahau Site Survey
	TamoGraph
	Motorola SiteScanner

	Technische eisen
	 
	 
	 
	 
	 

	2.4 GHz spectrum
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja

	5 GHz spectrum
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja

	N-Metingen
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja

	Passieve meting
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja
	Nee

	Actieve meting
	Ja
	Ja
	Ja
	Nee
	Ja

	Type plattegronden
	.bmp, .dib, .dwg, .dxf, .emf, .gif, vsd, .jpg, or .wmf
	.bmp, .gif, .jpeg, .png, .tiff
	.dwg, .dxf, .svg, .bmp, .jpg, .jpeg., png
	.bmp, .png, .jpg, .gif, .wmf
	.bmp, .jpg, .tiff, .dwg, .dxf

	Ondersteuning Windows 7 64-bit
	Voor enkele adapters
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja

	Spectrum analyse
	Ja, met extra module
	Via 3rd party dongle
	Ja, met extra dongle
	Nee
	Via 3rd party dongle

	Spectrum analyse in applicatie
	Nee
	Ja
	Nee
	Ja
	Nee

	Kanaal analyse
	Ja
	Nee
	Ja
	Ja
	Ja

	Interne/externe kaart
	Extern
	Intern
	Extern
	Extern
	Extern

	Driver
	Eigen driver
	Windows driver
	Eigen driver
	Windows Driver
	Eigen driver


Tabel 1. Technische eisen.

In tabel 1 worden de verschillende pakketten vergeleken op basis van de technische eisen, zoals deze opgesteld zijn na het beantwoorden van deelvraag 3. Daarnaast zijn de pakketten ook vergeleken op basis van de rapportage en overige eisen. Ook is er een korte weergave van de kosten per pakket toegevoegd.
	Rapportage eisen
	 
	 
	 
	 
	 

	Heldere kleurcodering
	Ja
	Nee
	Ja
	Ja
	Nee

	Rapportage in  zelfde applicatie
	Ja
	Nee
	Ja
	Ja
	Ja

	Inteferentierapportage
	Ja
	Nee
	Ja
	Ja
	Ja

	Signaalrapportage
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja

	Ruisrapportage
	Ja
	Ja
	Ja
	Nee
	Ja

	Signal-to-noise ratio
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja
	Ja

	Retry rate rapportage
	Ja
	Ja
	Ja
	Nee
	Nee

	Packetloss rapportage
	Ja
	Ja
	Ja
	Nee
	Nee

	Per SSID rapportage
	Ja
	Ja
	Nee
	Ja
	Ja

	
	
	
	
	
	

	Overige eisen
	 
	 
	 
	 
	 

	Uitwisselbare licentie
	Ja
	Nee
	Ja
	Nee
	Nee

	Meerdere functies in pakket
	Ja
	Ja
	Ja
	Nee
	Nee

	Support op hard- en software
	Ja
	Alleen via mail
	Ja
	Alleen via mail
	Ja

	Draaibaar op tablet PC
	Ja
	Ja, met Xp/Vista/7
	Ja
	Ja
	Ja

	Meerdere vloeren scannen
	Ja
	Nee
	Ja
	Ja
	Ja

	
	
	
	
	
	

	Financiële eisen
	 
	 
	 
	 
	 

	Kosten pakket
	$ 3.995,-
	$ 1.099,-
	$ 2.775,-
	$ 729,-
	$ 2.574,-

	Kosten support
	$ 359,- p/j
	n/a
	$ 665,- p/j
	n/a
	$ 486,- p/j


Tabel 2. Rapportage, overige en financiële eisen.

Op basis van deze vergelijking is er ook een tabel opgesteld met de weergave van de eisen in de vorm van cijfers. Dit om hiermee een grafiek te kunnen genereren welke inzicht geeft in de verschillende pakketten en het makkelijk maakt om ze ook visueel met elkaar te vergelijken. Op basis van deze sheets zal er een uiteindelijke keuze gemaakt worden om een survey uit te voeren met enkele pakketten.

Vergelijking op basis van score
	 
	Belang
	AirMagnet Survey
	VisiWave Site Survey
	Ekahau Site Survey
	TamoGraph
	Motorola SiteScanner

	2.4 GHz spectrum
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	10
	10

	5 GHz spectrum
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	10
	10

	N-Metingen
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	10
	10

	Passieve meting
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	10
	1

	Actieve meting
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	1
	10

	Type plattegronden
	Hoe diverser, hoe beter
	9
	6
	8
	6
	6

	Ondersteuning Windows 7 64-bit
	Gewenst
	5
	10
	10
	10
	10

	Spectrum analyse
	Gewenst
	1
	5
	1
	1
	1

	Spectrum analyse in applicatie
	Gewenst
	1
	10
	1
	1
	1

	Kanaal analyse
	Noodzakelijk
	10
	1
	10
	10
	10

	Interne/externe kaart
	Extern gewenst
	10
	5
	10
	10
	10

	Driver
	Eigen driver gewenst
	10
	5
	10
	10
	10

	Heldere kleurcodering
	Gewenst
	10
	5
	10
	10
	5

	Rapportage in  zelfde applicatie
	Gewenst
	10
	1
	10
	10
	10

	Inteferentie rapportage
	Noodzakelijk
	10
	1
	10
	10
	10

	Signaal rapportage
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	10
	10

	Ruis rapportage
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	1
	10

	Signal-to-noise ratio
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	10
	10

	Retry rate rapportage
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	1
	1

	Packetloss rapportage
	Noodzakelijk
	10
	10
	10
	1
	1

	Per SSID rapportage
	Noodzakelijk
	10
	10
	1
	10
	10

	Uitwisselbare licentie
	Gewenst
	10
	1
	10
	1
	1

	Meerdere functies in pakket
	Gewenst
	10
	10
	10
	1
	10

	Support op hard- en software
	Noodzakelijk
	10
	3
	10
	3
	10

	Draaibaar op tablet PC
	Gewenst
	10
	10
	10
	10
	10

	Meerdere vloeren scannen
	Gewenst
	10
	1
	10
	10
	10

	Totale score (van 270):
	
	236
	184
	231
	177
	197


Tabel 3. Scorematrix.

Vergelijking op basis van grafieken
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Gedachte scoring

In de scoringstabel wordt gebruik gemaakt van verschillende scores voor de pakketten. Deze scores zijn als volgt tot stand gekomen;

Wanneer het een optie betreft die het pakket wel of niet heeft, dan wordt er bij het aanwezig zijn van de functie een 10 toegekend. Is de functie niet aanwezig, dan wordt een 1 toegekend. Alle tussenliggende getallen zijn gebruikt om onderscheidt te maken in functies die in meer of mindere mate uitgebreid aanwezig zijn in het pakket. Hoe uitgebreider een de functie of de eis aanwezig is, hoe hoger de score voor dit onderdeel.
Samenvatting pakketvergelijking
De vijf verschillende pakketten, opgesomd in deelvraag 4, zijn met elkaar vergeleken op basis van de eisen welke gesteld zijn door de engineers en de opdrachtgever. Het opvallende was dat alleen de Tamograph de mogelijkheid bevatte om in de applicatie zelf een spectrum analyse uit te voeren. In dit onderzoek zijn de uitkomsten van de vergelijking ook uiteen gezet in een scoringstabel. Via deze scoringstabel was het mogelijk om een overzicht te krijgen van de beschreven mogelijkheden van de verschillende pakketten en kon er op basis van deze scoringstabellen een overzicht gemaakt worden. De opsomming is als volgt:

	Pakket
	Score (max. 270)

	AirMagnet Survey
	236

	Ekahau Site Survey
	231

	Motorola Site Scanner
	197

	Visiwave Site Survey
	184

	Tamograph
	177


Echter, om te voorkomen dat een pakket het ontbreken van een noodzakelijke eis op kan vangen met de aanwezigheid van een gewenste eis is er gesteld dat een pakket alleen meegenomen wordt in de survey wanneer het aan alle noodzakelijke eisen heeft voldaan. In de huidige situatie voldoet alleen de AirMagnet Survey aan deze voorwaarde.
Om een vergelijking uit te kunnen voeren, zijn er echter wel twee pakketten nodig. De enige eis waaraan de Ekahau Site Survey niet voldoet, is de eis voor een rapportage per SSID. Om de mogelijkheden van het pakket, en eventuele zelfgemaakte rapportages, te onderzoeken, is er toch gekozen om ook deze applicatie mee te nemen in de survey. Mogelijk dat het pakket functionaliteiten biedt om een eigen rapportage te creëren waarin wel aan alle eisen wordt voldaan.
Op basis van deze vergelijking en redenatie zullen de AirMagnet Survey en de Ekahau Site Survey meegenomen worden tijdens de uitvoer van een daadwerkelijke site survey.
6. Site Survey

Bij de uitvoer van een site survey wordt daadwerkelijk gemeten en moeten de resultaten van deze metingen ook met elkaar vergeleken worden. Om deze waarden te verzamelen is met beide pakketten een survey uitgevoerd en zijn deze resultaten vergeleken. Met deze resultaten kan een eindconclusie getrokken worden en een pakketkeuze gemaakt worden.
AirMagnet is de huidige tool. Het voordeel hiervan is dat er een volledige PRO versie aanwezig en bruikbaar is. De Ekahau Site Survey is helaas een evaluatie versie waarbij 15 minuten gescand kan worden. Om hier rekening mee te houden moest de te scannen ruimte te doorlopen zijn in 15 minuten. Deze limitering van 15 minuten beïnvloedt de vergelijking van de pakketten verder niet. De rapporten van deze scans zijn opgenomen in de bijlage als bijlage III, IV.
Ruimte

De ruimte waar de site survey zal plaatsvinden is de zogenaamde “testruimte” op de begane grond van het hoofdgebouw in Veldhoven. De ruimte biedt engineers de mogelijkheid om nieuwe apparatuur te testen of voor te bereiden voor een uitrol bij een klant. In de testruimte bevinden zich meerdere archiefkasten van verschillende hoogten wat voor de nodige interferentie kan zorgen. Verder ligt er vloerbedekking in de ruimte en bevat de ruimte een systeemplafond. De ruimte is dus goed gevuld en zal een geschikte testomgeving zijn om de surveys uit te kunnen voeren. Op deze manier kan er ook gezorgd worden dat de resultaten met elkaar te vergelijken zijn. 
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Figuur 12. Plattegrond Testruimte.
Om een goede indruk te krijgen van de ruimte welke gebruikt is in de survey volgt hierna nog een foto. De foto is gemaakt vanuit het oogpunt bij de zuidelijke deur op de plattegrond. De kijkrichting van de foto is, ter verduidelijking, ook nog aangegeven op de plattegrond in figuur 12.
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Figuur 13. Foto testruimte.
Materiaal

Om te zorgen dat de resultaten van de surveys met elkaar vergeleken kunnen worden, is er gebruik gemaakt van dezelfde hardware. Op deze manier kunnen afwijkingen alleen uit het pakket komen en is er op basis van deze afwijkingen een vergelijking gemaakt. De hardware waarmee beide surveys uitgevoerd zijn:

Notebook:

HP Probook 6550b

Windows 7 Enterprise 64-bit

Intel Core i5 2,543 Ghz processor

4 Gb intern geheugen
Externe netwerkkaart:

Proxim 8494-WD Orinoco

6.1 AirMagnet Survey Pro
Het uitvoeren van de survey met AirMagnet Survey Pro verliep eenvoudig. Bij het openen van het pakket valt direct op dat het pakket zeer veel functionaliteiten bevat. Zo bevat het pakket veel opties om de eigenschappen van de scan in te stellen. Hierbij kan bijvoorbeeld aangegeven worden hoe vaak per seconde data verzameld wordt en wanneer deze data op het scherm getoond moet worden. Dit geeft de engineer een grote mate van aanpassing van het pakket naar de wensen van de klant, de leverancier of de engineer zelf. 

De grote mate van instelbaarheid van het pakket heeft echter ook een keerzijde. Doordat er zoveel opties en instellingen in het pakket aanwezig zijn, wordt het in sommige gevallen lastig om door de bomen het bos nog te zien. Wanneer niet bekend is waar een optie zit, kan het enige tijd duren voor je hem tussen alle overige instellingen gevonden hebt. 

Voordat de daadwerkelijke survey uitgevoerd kan worden, moet er eerst een kaart geïmporteerd worden in het pakket. Het importeren van de kaart binnen het pakket is een kwestie van het juiste bestand selecteren op de betreffende notebook. Hierna kan de schaal aangepast worden via de schaaltool, waarmee de plattegrond snel te schalen is. Dit zorgt ervoor dat de engineer snel aan de slag kan met de survey en weinig tijd hoeft te besteden aan het opzetten van het pakket.
Na het uitvoeren van de survey kan er in het pakket geschoven worden met de weergave van verschillende waarden. De standaard weergegeven waarden lopen van nul tot honderd dB, maar hierin kan geschoven worden. Zodra deze balk verschoven wordt om alleen waarden tussen twintig en tachtig dB weer te geven, dan zullen alle gebieden die buiten dit bereik vallen grijs gekleurd worden. Met deze optie is het direct mogelijk om na de survey een inschatting te maken van gebieden met dekkingsproblemen.

Het pakket bevat verder een zeer uitgebreide rapportage module. In deze module zijn veel standaard rapportages opgenomen met zaken die voor site surveys belangrijk zijn. Hiermee is direct een degelijke rapportage te genereren. Daarnaast is het ook mogelijk om in het pakket eigen rapportages te maken en te genereren. De engineer kan aangeven welke gegevens hij in de rapportage wil en op welke wijze dit getoond moet worden. Op deze manier kan de engineer de rapportage aanpassen naar de wensen van de klant.
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Figuur 14. Hoofdscherm AirMagnet Survey Pro.
6.2 Ekahau Site Survey
Bij het opstarten van het pakket valt direct op dat alle opties overzichtelijk gerangschikt zijn. Wanneer de muiscursor enkele seconde op een optie gehouden wordt, geeft het pakket niet alleen de naam van de optie weer, maar ook een kleine omschrijving van wat er met de optie gedaan kan worden. Door deze toevoeging is het direct duidelijk welke optie nodig is voor een bepaalde taak.

Ook bij ESS dient voor de survey een kaart geïmporteerd te worden in het pakket. Hierbij selecteert men het bestand op de notebook met de plattegrond en is met een aparte schaal optie de schaal aan te passen naar de correcte waarde. Hiermee is het pakket gereed voor een survey en hoeft hier ook niet veel tijd aan besteed te worden.
Een nadeel van het pakket is dat de waarden voor het bereik van de survey van te voren aangegeven dienen te worden. Deze staan standaard ingesteld op waarden van 5 dB tot 50 dB. Wanneer deze waarden niet aangepast worden voor de survey, dan worden deze waarden ook zo weergegeven in het pakket. Er was geen optie om nog te schuiven met een balk om de extra waarden aan te passen. De optie om deze aanpassing te doen was onoverzichtelijk weggestopt in de hoek van het pakket en was hierdoor lastig te vinden.


Het pakket bevat daarnaast niet zeer veel opties om instellingen aan te passen. Het pakket bevat bijvoorbeeld geen optie om de gegevensverzameling aan te passen. Dit zorgt er voor dat de surveys altijd met dezelfde waarden uitgevoerd wordt, maar dat hier dus ook verder niets aan in te stellen valt.
Na het uitvoeren van de survey worden de gegevens direct getoond in het pakket. Op deze kaart is meteen te zien wat de waarden op verschillende locaties zijn. De waarden die getoond worden kunnen door middel van een selectie vak aangepast wordt, zo kan er onder andere gekozen worden voor signaalsterkte of SNR.

Het pakket bevat verder een mogelijkheid om rapportages uit te voeren, maar hiervoor zijn alleen enkele basisgegevens aanwezig. De gegevens die gebruikt kunnen worden voor de rapportages veranderen ook niet op basis van de vorm van survey die uitgevoerd is, actief of passief. Hierdoor komt er altijd dezelfde vorm van rapportage uit, maar dit biedt geen opties om een eigen rapportage te maken of deze naar eigen wens te laten genereren. De rapportage is zowel in PDF als in RTF te genereren, waarbij RTF de engineers de kans biedt om de tekst nog aan te passen.
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Figuur 15. Hoofdscherm Ekahau Site Survey.

6.3 Vergelijking

Bij de vergelijking is gekozen om de pakketten te vergelijken op basis van de data en rapportages van de signaal/ruis verhouding. Deze rapportage komt voor in beide pakketten en vormt hierdoor dus een correcte basis voor een vergelijking. Naast de vergelijking van de pakketten op basis van deze rapportage zal het pakket uiteraard ook op gebruikersinterface en mogelijkheden vergeleken worden.


In beide rapportages is duidelijk te zien dat data in grote lijnen overeenkomen. De harde scheiding in de Ekahau Site Survey zorgt voor een duidelijk algemeen overzicht, maar de rapportage van AirMagnet Survey geeft een zachter beeld van de verdeling de signaal/ruis verhouding op verschillende punten in de ruimte. Verder valt op dat de Ekahau Site Survey niet meer weergeeft dan maximaal 50 dB, terwijl de AirMagnet Site Survey doorloopt tot 100 dB. Dit is aan te passen binnen Ekahau, maar dient iedere keer voor de survey gedaan te worden. Binnen AirMagnet kan het bereik van de meting ook na de meting aangepast worden, waarbij plaatsen die niet meer voldoen aan de waarden in het bereik grijs gekleurd worden.
In de ruis rapportage zijn ook duidelijke plekken met veel ruis te vinden in de ruimte, maar deze rapportage is alleen te genereren in de AirMagnet Survey. Met deze rapportage is te zien waar er ruis wordt gemeten en wat voor invloed dit heeft op de SNR. Deze rapportage is een groot gemis in de Ekahau Site Survey.

De gebruikersinterface van de Ekahau Site Survey is, in tegenstelling tot AirMagnet Survey, meer georganiseerd. Alle opties zijn overzichtelijk geplaatst en hebben een duidelijk label met een uitgebreide beschrijving van de functies van de knop en wat ermee uit te voeren is. De AirMagnet Survey gebruikersinterface bevat veel meer knoppen en veel verschillende informatie op verschillende plaatsen. Dit werkt in het voordeel van de Ekahau Survey. Het nadeel is alleen dat de knoppen ontbreken, omdat ook de functies ontbreken. Ekahau Site Survey is hierdoor veel minder uitgebreid dan de AirMagnet Survey.
Naast deze twee punten ontbreekt ook nog de noodzakelijke eis van de rapportage per SSID in de Ekahau Site Survey. Door het ontbreken van de mogelijkheid om zelf rapportages te maken, bleek dat er geen opties waren om aan deze eis te voldoen. Vanwege het ontbreken van een noodzakelijke functionaliteit voldoet de Ekahau Site Survey niet aan de eisen van de organisatie. Er is vastgesteld vóór de survey dat een pakket aan alle noodzakelijke eisen moet voldoen om gekozen te kunnen worden.

Door met beide pakketten te werken en er onderzoek naar te doen, is ook duidelijk geworden waarom bedrijven met de Ekahau Site Survey werken. Het is een overzichtelijk pakket, maar bevat minder opties dan de AirMagnet Survey Pro. Op basis van de vergelijkingen moet echter vastgesteld worden dat alleen de AirMagnet Survey Pro voldoet aan de eisen van de organisatie en is daarom op dit moment nog steeds de beste keus voor Simac ICT. 

7. Spectrum analyse
In overleg met de opdrachtgever is besloten om ook de spectrum analyse mogelijkheden te onderzoeken van de verschillende producten. 

Wat is een spectrum analyse en waarom wordt hij uitgevoerd?

Om een onderzoek te doen naar spectrum analyse tools moet eerst duidelijk zijn wat een spectrum analyse inhoudt. Draadloze netwerken hebben niet alleen last van andere draadloze netwerken of van de invloed van de omgeving op het signaal, maar ook van andere apparaten die signalen uitzenden. Er is vastgesteld in deelvraag één dat sommige draadloze netwerken werken in het 2,4 Ghz spectrum. Magnetrons en draadloze telefoons maken ook gebruik van radiogolven, in vrijwel dezelfde band als dat draadloze netwerken dat doen. Wanneer deze apparaten gebruikt worden, zenden zij ook golven uit die het draadloze signaal kunnen storen. Een spectrum analyse wordt uitgevoerd om deze verstoring te meten en in kaart te brengen. Een magnetron bevat bijvoorbeeld wel een kast waarbinnen de golven moeten blijven, maar hier lekken ook altijd enkele golven naar buiten. Dit is zeker het geval wanneer de kast beschadigd is. 
Omdat deze apparaten ook steeds vaker in kantooromgevingen voorkomen (denk hierbij aan magnetrons in kleine keukentjes op verschillende afdelingen, bluetooth muizen en bluetooth op mobiele telefoons) moet er bij het zoeken naar een oorzaak van verstoringen in het draadloze netwerk niet alleen gezocht worden naar problemen in de configuratie van het netwerk of de inrichting van de ruimte en omliggende draadloze netwerken, maar ook naar andere zaken die van het spectrum gebruik maken. Dit is de reden waarom er in sommige gevallen een spectrum analyse uitgevoerd moet worden.

Pakketten

Net als bij de surveypakketten zijn er ook voor spectrum analyses meerdere pakketten op de markt. Er is gekozen om drie pakketten te testen en met elkaar te vergelijken. Het eerste pakket is de AirMagnet Spectrum XT, dit is een module die op te starten is vanuit de AirMagnet Survey op te starten is en hierdoor een mogelijke aanvulling op de survey applicatie. Het tweede pakket is de Chanalyzer Pro van Metageek, dit pakket is op te starten vanuit de Ekahau Site Survey en kan op dit pakket dus een aanvulling zijn. De pakketten zijn echter ook los van elkaar te gebruiken en op te starten en kunnen dus ook gecombineerd worden. Als derde en laatste pakket zal de Cisco Spectrum Expert getest gaan worden. Cisco is een grote leverancier van netwerkapparatuur en de hardware waarmee het pakket werkt, heeft de mogelijkheid om te integreren met de WCS, het Wireless Control System van Cisco. De WCS maakt het eenvoudig om access points en wireless controllers te beheren. Dit stelt de engineer in staat om vanuit deze management software een scan op afstand uit te voeren. De software kan hiernaast ook standalone gebruikt worden.
Materiaal

Alle leveranciers maken gebruik van hun eigen spectrum analyse hardware en deze is niet uitwisselbaar tussen de verschillende pakketten. AirMagnet Spectrum XT en Chanalyzer Pro maken beide gebruik van een USB adapter, de Cisco Spectrum Expert werkt via een card bus. Dit betekent dus dat de spectrum analyse kaart bij iedere applicatie verschillend is. De notebook die voor de tests gebruikt is, is dezelfde notebook als die gebruikt is voor de site surveys.
Productpresentaties

Omdat alle producten gebruik maken van een eigen spectrum analyser en de producten onderling niet uitwisselbaar zijn, kan alleen van AirMagnet Spectrum XT een hands-on beschrijving worden gegeven. De overige pakketten worden geanalyseerd aan de hand van productpresentaties en informatie die over het pakket te vinden is. Op de website van Cisco wordt vermeldt dat er geen productevaluatie mogelijk is, omdat hier hardware voor nodig is. Voor Chanalyzer Pro zijn er enkele demoversies beschikbaar met enkele demometingen. 
7.1 AirMagnet Spectrum XT
Zodra AirMagnet Spectrum XT opgestart wordt, begint het direct gegevens te verzamelen. Na het opstarten het pakket opent het hoofdscherm. In dit scherm zijn enkele grafische weergaven te vinden van de data die gemeten wordt. Er kan een selectie gemaakt worden tussen het 2,4 Ghz en het 5 Ghz spectrum. In de kanaaltabel worden de kanalen en de gemeten signalen op de kanalen weergegeven. Verder geeft de tabel aan hoe hoog de duty cycle van dat kanaal is. De duty cycle van een kanaal geeft aan hoe vol een kanaal zit. Hoe hoger de duty cycle, hoe drukker het op een kanaal is.
Naast de kanalen toont het pakket ook enkele grafieken. Standaard worden de real-time FFT en spectrum density getoond, maar hier zijn verschillende extra opties beschikbaar en deze kunnen naar wens aangepast worden. De real-time FFT geeft de gemeten signaalsterkte op de verschillende frequenties weer met drie lijnen. Eén lijn voor de gemiddelde signaalsterkte, één lijn voor de huidige maximale signaalsterkte en één lijn voor de hoogst gemeten signaalsterkte. De spectrum density geeft een grafische weergave van de gemeten signalen op het spectrum. Bij ieder meetpunt wordt het spectrum grafisch getekend over de voorgaande meting. Omdat de signalen elkaar overlappen, worden de lijnen dikker en duidelijker naarmate een signaal voor langere tijd gemeten wordt.
Naast de verschillende grafieken geeft het pakket ook een overzicht van verschillende gemeten bronnen van mogelijke interferentie. Ieder apparaat dat gebruik maakt van het spectrum heeft een bepaald distinctief signaal, de signature genaamd. Deze signature zorgt ervoor dat, wanneer het gemeten signaal voldoet aan de signature, het pakket dit apparaat detecteert en weergeeft in een intereferentielijst. Hiermee wordt direct duidelijk welke bekende apparaten op dat moment gedetecteerd worden.
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Figuur 18. Hoofdscherm AirMagnet Spectrum XT.

Bij de mogelijkheid om bekende apparaten weer te geven in een lijst valt ook een nadeel van het pakket op. De gedetecteerde apparaten kunnen niet weergegeven worden in bijvoorbeeld de spectrum density. Op deze manier wordt er geen kennis opgebouwd door de engineer over bekende signatures en is het ook niet duidelijk waar het apparaat zich in het spectrum bevindt en op welk kanaal. Mocht er in het spectrum een signature voorkomen die het pakket niet kent, dan is het wel mogelijk om deze later nog toe te voegen.
Ondanks dat het pakket niet de mogelijkheid heeft om de verschillende apparaten in de grafieken weer te geven, bevat het wel de optie om de apparaten op te sporen. Wanneer een apparaat gedetecteerd is, kan hiervoor het zoekonderdeel van het programma geopend worden door simpelweg op het apparaat te dubbelklikken. Het pakket toont een meter om de signaalsterkte weer te geven en geeft ook de optie om piepjes af te spelen, zodat ook via audio het apparaat op te sporen is. Hoe dichterbij men is, hoe sneller de piepjes op elkaar volgen. Deze optie werkt uiteraard alleen wanneer het apparaat uitzendt in het spectrum. Is er geen signaal, dan kan het pakket dit ook niet detecteren. Daarnaast geeft het pakket ook wat basis informatie over de gevonden interferentie, een weergave van de signature en informatie wat er aan de interferentie gedaan kan worden. Ook hier is het niet mogelijk om de signature over een grafiek te leggen om op die manier de interferentie in het spectrum echt te lokaliseren.
[image: image12.png]Fie <|[zao:__[- 20 — -
N TFina
EventLog Devi:
et ine Cramel [rek P ]| Vi oo 1430 (e |
Sound
Devics Dotk
ED
5 Device
Device Name

B Properties
Affected Chanrels
Average Fower
Center Frequency

Peak Power
5 Time
Fist Seen Tine: 2652011 11:22:34
Last Seen Time 265:2011 11:24:40

120 0

Device Desciption

Center Frequency
Center frequency of device in GHz

RF Pattem since th
Tdeal Pattern interfer tworks, or bef

their devices to operate in a way that minimizes the impact or

wireless mice minimize their impact on the WLAN network

ic. In response to some of the concems about the
ies lie some cordless phones, some companies have developed tect
quency with the least amount of ic in the 2.4GHz spectrum, no

t allow
bluetooth

LAN networks. With the ability to find a

To date the only devices detected for this device type are ma
technology

le by Logitech. This is based on the new Logitech Advanced 2.4 GHz wireless technology. The current models ship with this

* Marathon Mouse M705

* Marathon Mouse M310

ywhere Mouse MX”





Figuur 19. Zoekscherm AirMagnet Spectrum XT.

De gemeten data kan ook opgeslagen worden en op een later tijdstip teruggekeken worden. Het pakket slaat automatisch twee minuten aan data op, zodat er altijd twee minuten in het verleden gekeken kan worden. Moet er meer data opgeslagen worden, dan zal dit via de opslagmogelijkheid van het pakket moeten gebeuren.

Mocht er dus een verstoring plaatsvinden op een draadloos netwerk en moet er gekeken worden naar het gehele spectrum, dan biedt de AirMagnet Spectrum XT hier enkele mogelijkheden voor. Alle informatie is in één scherm terug te vinden en zo kan er een beeld gevormd worden over het spectrum in één oogopslag, maar het pakket bevat geen mogelijkheden om een rapportage uit te draaien over de gemeten data. De enige manier om de data over te krijgen is door middel van het maken van schermafdrukken. Wanneer er voor een klant een spectrum analyse uitgevoerd wordt, is het aannemelijk dat de klant hier ook een rapportage van wil of dat men met deze analyse iets aan wil tonen. Zonder de rapportage mogelijkheid is het pakket alleen te gebruiken als real-time troubleshoot oplossing.
7.2 Metageek Chanalyzer Pro
Bij deze beschrijving is gebruik gemaakt van de evaluatie versie van het pakket. De spectrum analyse kaart kan alleen aangeschaft worden, hier is geen evaluatie op mogelijk. Hierdoor is er gebruik gemaakt van de demometingen in het pakket.
Wanneer de Chanalyzer Pro opgestart wordt, komt men direct in een zwart scherm. Het scherm oogt door de donkere kleuren vol, waar dit mogelijk met een lichtere achtergrond wat overzichtelijker had geleken. In het scherm is een overzicht van het spectrum te vinden, waarbij verschillende weergaven uit en aan gezet kunnen worden om zo het overzicht aan te passen. Daarnaast laat het pakket in de spectrum density ook zien dat hij een bepaalde signature herkend, in dit geval van een draadloze beveiligingscamera (figuur 36). Dit geeft hij dan ook aan in de grafiek met een witte signature, de omschrijving van het apparaat en het percentage dat de interferentie overeenkomt met de standaard signature. In de grafiek onder de spectrum density wordt een waterval van het spectrum getoond. Een lopende grafiek geeft de activiteiten in het spectrum weer. 

Deze waterval bestrijkt een handmatig in te stellen periode. De volledige waterval wordt aan de linkerkant van het scherm getoond. Hier is ook te zien van welk moment uit de meting de gegevens komen. Uiteraard is het ook mogelijk om met het pakket een real-time meting uit te voeren en deze zal in dezelfde grafieken weergegeven worden.
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Figuur 20. Hoofdscherm Metageek Chanalyzer Pro.
In het scherm onder het de grafieken is het mogelijk om verschillende schermen weer te geven. Eén van de mogelijkheden is de duty cycle. De duty cycle wordt weergegeven in percentages, maar ook in een grafiek. De drie grafieken zijn aan elkaar gekoppeld, zodat de informatie in de grafieken op dezelfde plaats terug te vinden is. Verder bevat het onderste gedeelte van het scherm nog de opties om een tabel van alle kanalen te laten zien met een overzicht van de duty cycle, de signaalsterkte en een overzicht van de bekende signatures. Deze zijn ook aan te klikken waardoor deze aan de muisaanwijzer gekoppeld worden en zo over het spectrum gelegd kunnen worden.
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Figuur 21. Signature (groene lijn) in spectrum density grafiek.

Deze optie maakt het mogelijk om, wanneer het pakket de interferentie (nog) niet heeft gedetecteerd, zelf al een inschatting te maken of vermoeden te bevestigen. Via dit scherm is het ook mogelijk om eigen signatures aan te maken, mocht de signature nog niet voorkomen in het pakket. Wanneer deze eigen signature aangemaakt is, zal het pakket deze in het vervolg ook herkennen.

Naast alle opties om scans uit te voeren, bevat het pakket ook een rapportage optie. Het pakket beidt de mogelijkheid om verschillende grafieken en lijsten op te nemen in het rapport. Deze grafieken en lijsten worden opgenomen op het tijdstip dat in de volledige waterval geselecteerd is. Ook biedt het pakket de mogelijk om tekstvlakken toe te voegen. In het uiteindelijke rapport geeft het pakket zelf ook wat informatie over de getoonde grafiek of lijst. De gekozen onderdelen worden weergegeven als modules, waardoor hier vrij mee geschoven kan worden en de rapportage naar wens aan te passen is.
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Figuur 22. Rapportagescherm Metageek Chanalyzer Pro.

Met de rapportage mogelijkheden van het pakket kan een eenvoudige, maar informatieve rapportage gemaakt worden om zo klanten of medewerkers te informeren over de uitgevoerde analyse. Ook bevat het pakket de mogelijkheid om de gegevens op te slaan om dit op een later tijdstip terug te kijken.

Het pakket bevat een optie om de bronnen van interferentie te lokaliseren. Door met de notebook rond te lopen en het in verschillende richtingen te richten. Wanneer men in de buurt komt van de betreffende bron van interferentie, dan zal dit getoond worden in de applicatie. Deze mogelijkheid van het pakket is verder uit te breiden met een omnidirectionele antenne, die apart van het pakket aangeschaft dient te worden. Het pakket kan ook zonder deze antenne bronnen van interferentie lokaliseren.

De Metageek Chanalyzer Pro biedt verschillende mogelijkheden voor een heldere troubleshoot en daarnaast ook de mogelijkheden om de resultaten hiervan te rapporteren. Hierdoor kan het pakket duidelijkheid verschaffen over interferentie in het spectrum en op welke frequentie dit plaatsvindt. De mogelijkheid om te zien waar het signature zich bevind, ook in drukkere grafieken, geeft de engineer meer overzicht dan alleen een lijst van gevonden apparaten. De koppeling tussen de verschillende grafieken maakt het tot een overzichtelijk geheel, alhoewel de kleuren van de gebruikersinterface in een lichtere tint een overzichtelijkere interface zouden maken. 

7.3 Cisco Spectrum Expert

Bij de beschrijving van de Cisco Spectrum Expert is gebruik gemaakt van alle informatie die via internet te vinden is. In de vraag en antwoord sectie van Cisco over de Spectrum Expert wordt aangegeven dat er geen demo licenties beschikbaar zijn, omdat het product gebruik maakt van zowel hard- als software. Doordat er geen demolicenties beschikbaar zijn, is het niet mogelijk geweest om het pakket op een legale manier volledig te testen. 
Eén van de voordelen van de Cisco Spectrum Expert is dat het pakket te integreren is met het Cisco Wireless Control System (WCS). Het is mogelijk om de Spectrum Analyse kaarten op verschillende locaties op te hangen en de gegevens hiervan door te sturen naar de WCS. Via de WCS kan een engineer van afstand een spectrum analyse uitvoeren en kan hij deze gegevens gecentraliseerd bekijken. Door deze twee technieken te combineren kunnen engineers op afstand het spectrum in de gaten houden. Hierbij wordt de software of het access point niet gebruikt. De spectrum analyse kaart wordt op een access point aangesloten.
De applicatie zelf draait op een notebook. Hieraan zit wel een nadeel, de spectrum analyse kaart werkt alleen via een PCMCIA of card bus aansluiting. In de huidige generatie notebooks komt de PCMCIA of card bus aansluiting nauwelijks meer voor en werkt vrijwel alles op USB. Door het ontbreken van een USB adapter moet er naast het pakket ook gezocht worden naar een andere manier om een PCMCIA of card bus kaart aan te sluiten, via een USB adapter of op een oudere notebook. 


Wanneer de applicatie opgestart wordt, verschijnt er een overzicht van grafieken. Welke grafieken getoond worden, kan door de engineer aangepast worden op basis van de eisen die de engineer op dat moment aan het pakket stelt. Zo kan er gekozen worden voor onder andere een weergave van het huidige kanaal gebruik, het huidige gebruik van het spectrum en een waterval weergave van het gebruik van het spectrum. Aan de linkerzijde van het scherm wordt ook getoond welke apparaten er in het spectrum gedetecteerd zijn en deze worden automatisch gegroepeerd.
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Figuur 23. Hoofdscherm Cisco Spectrum Expert.
Daarnaast bevat de Cisco Spectrum Expert enkele tabbladen welke ook allen informatie verschaffen over het spectrum. Op het tabblad ‘devices’ worden alle actieve apparaten weergegeven die in het spectrum gedetecteerd zijn. Dit is een uitgebreidere weergave van de gedetecteerde apparaten. In dit overzicht wordt naast de apparaat naam of het type ook de signaalsterkte, duty cycle en de tijd van ontdekking vermeld. Daarnaast wordt ook in de tabel aangegeven welke wireless kanalen gebruikt worden door het apparaat en op welke kanalen interferentie gemerkt kan worden. 
In het geval van access points wordt ook het netwerk en apparaat ID vermeld. Door dit tabblad te raadplegen zijn alle gedetecteerde apparaten in één oogopslag terug te vinden en is het meteen duidelijk op welke kanalen het mis gaat.
Wanneer er op een apparaat geklikt wordt in het tabblad, dan wordt er een overzicht getoond over het apparaat met een kleine afbeelding van het apparaat en wat extra informatie. Verder wordt er aangegeven of het pakket een grote of kleine impact heeft.
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Figuur 24. Extra informatie devices scherm.

Het pakket bevat veel opties om een helder beeld te krijgen over de gevonden apparaten en de interferentie welke deze mogelijk kunnen veroorzaken, maar het pakket bevat geen mogelijkheid om de apparaten ook daadwerkelijk te lokaliseren. Door het ontbreken van deze optie kunnen apparaten dus wel gezien worden, maar niet opgespoord worden. Dit kan er voor zorgen dat de engineer heel lang op zoek is naar een apparaat, nadat gevonden is dat het een verstoring veroorzaakt.
Daarnaast is er in het pakket geen mogelijkheid aanwezig om een rapportage te maken. Mocht er een rapportage gemaakt moeten worden, dan zal dit moeten gebeuren door screenshots van de gebruikersinterface te maken. Het is dus niet mogelijk om vanuit het pakket zelf een professioneel ogende rapportage voor klanten en medewerkers te genereren. 

De gebruikersinterface van de Cisco Spectrum Expert heeft veel opties en door het gebruik van de lichtere kleuren oogt het geheel zeer rustig. Alle informatie wordt helder op het scherm weergegeven en de opties zijn te vinden op plekken waar men ze verwacht.

De Cisco Spectrum Expert biedt veel mogelijkheden tot het bekijken van het spectrum en geeft een heldere opsomming van de gevonden interferentie, maar het ontbreekt aan de mogelijkheid om de interferentie ook daadwerkelijk op te sporen. Daarnaast maakt de hardware gebruik van een oude techniek die op de huidige generatie laptops nauwelijks meer voorkomt.

7.4 Vergelijking

Na het bekijken van de drie pakketten kan er een vergelijking gemaakt worden op basis van de indrukken van het pakket en de getoonde mogelijkheden. Bij deze vergelijking wordt er niet gekeken naar kosten, omdat er in het interview met de opdrachtgever aangegeven is dat de kosten bij de vergelijking nog geen rol spelen. 
Gebruikersinterface

Zowel de AirMagnet Spectrum XT als de Cisco Spectrum Expert hebben een overzichtelijke gebruikersinterface. De informatie wordt helder in beeld gebracht en de interface oogt rustig. De gebruikersinterface van de Metageek Chanalyzer Pro is donker van kleur en kan hierdoor wat onoverzichtelijk overkomen en maakt het geheel wat chaotischer.

Rapportage

Qua rapportagemogelijkheden beschikt alleen de Metageek Chanalyzer Pro over de mogelijkheid om een rapport te generen. Het gegenereerde rapport is in dit geval een basis rapport, maar doordat het genereren van het rapport in modules gebeurd, kan hier toch een uitgebreide rapportage mee gegenereerd worden. Binnen de overige twee pakketten is het niet mogelijk om een rapport te genereren. Hiervoor zal de engineer met screenshots en knip-en-plak-werk aan de slag moeten.

Hardware

Op het gebied van hardware bieden de AirMagnet Spectrum XT en de Metageek Chanalyzer Pro een USB apparaat aan, terwijl de Cisco Spectrum Expert nog werkt met een verouderde technologie. Hierdoor levert het werken met de Cisco Spectrum Expert enkele problemen op met betrekking tot de gebruikte notebook.

Spectrumanalyse

Met betrekking tot de eigenlijke spectrumanalyse bieden alle drie de pakketten dezelfde opties en dezelfde mogelijkheden om de data op het scherm te tonen. Hierin verschillen zij alleen op basis van kleurgebruik en vorm van elkaar.

Na het ontdekken van een verstoring in het spectrum kan het ook noodzakelijk zijn om het betreffende apparaat op te sporen. De AirMagnet Spectrum XT en Metageek Chanalyzer Pro bieden allebei de mogelijkheid om apparaten op te sporen, waarbij de Metageek Chanalyzer Pro nog een optie heeft om een extra omnidirectionele antenne aan te sluiten om de verstoring sneller op te sporen. De Cisco Spectrum Expert heeft geen mogelijkheid om een apparaat op te sporen.

Selectie

Gezien de voorgaande eisen kan gesteld worden dat de Cisco Spectrum Expert enkele mogelijkheden mist die de overige pakketten wel bezitten. Door deze tekortkomingen valt dit pakket af in de selectie.

De AirMagnet Spectrum XT biedt een overzichtelijke weergave van de gegevens en kan helpen bij het zoeken naar de bron van de verstoring, maar het ontbreekt aan een duidelijke weergave van de verstoring in het spectrum en een rapportagemogelijkheid. Hierdoor zal de AirMagnet Spectrum XT niet gekozen worden als spectrum analyse tool.

De Metageek Chanalyzer Pro bevat functionaliteiten op het gebied van spectrum analyses, maar ook op het gebied van het opsporen van bronnen van verstoring en het maken van rapportages. De interface kan soms wat chaotisch overkomen, maar de gegevens van het spectrum en de mogelijke verstoringen hierin worden wel helder in beeld gebracht. 
Op basis van deze punten komt de Metageek Chanalyzer Pro als beste uit de vergelijking en is het een tool waarmee Simac spectrum analyses correct uit kan voeren en hierover ook helder kan rapporteren naar klanten en medewerkers.
8. Conclusies en aanbevelingen

Op basis van de uitgevoerde onderzoeken kan er een gedegen keuze gemaakt worden en een duidelijk advies uitgegeven worden.
In het onderzoek is er gezocht naar twee verschillende pakketten. Een pakket voor wireless site surveys en een pakket voor spectrum analyses. Voor beide toepassingen waren al pakketten aanwezig binnen Simac, maar er moest gekeken worden of deze nog marktconform en de beste keus waren. Naar aanleiding van vergelijkingen is hierover een conclusie te trekken.
Als eerste is er gekeken naar een pakket voor wireless site surveys. Het huidige pakket binnen Simac is hiervoor AirMagnet Survey. Op basis van resultaten van interviews met wireless engineers en consultants is een lijst opgesteld met eisen waaraan het huidige en eventuele nieuwe pakketten moet voldoen. Na deze vergelijking bleven er twee pakketten over die getest zijn in een echte survey, het huidige pakket AirMagnet Survey en de Ekahau Site Survey. Op basis van de uitkomsten van de surveys bleek de AirMagnet Survey beter te voldoen aan de eisen van de organisatie dan de Ekahau Site Survey. Daarnaast is AirMagnet Survey een van de leiders op het gebied van site survey applicaties en daarmee nog steeds marktconform. Dit maakt dat AirMagnet Survey nog steeds de juiste keuze is voor Simac.

Nadat de keuze voor een site survey applicatie is er ook gekeken naar verschillende spectrum analyse tools. In het onderzoek zijn drie pakketten onderzocht, AirMagnet Spectrum XT, Metageek Chanalyzer Pro en Cisco Spectrum Expert. Van AirMagnet Spectrum XT was een volledige versie aanwezig binnen Simac en deze kon hierdoor uitgebreider getest worden. De overige twee pakketten zijn getest en vergeleken aan de hand van informatie verstrekt via de ontwikkelaar. Na een vergelijking van de pakketten en de mogelijkheden die zij bieden, is de conclusie getrokken dat de Metageek Chanalyzer Pro het beste aan de wensen voldoet. Dit is voornamelijk vanwege de rapportage opties en de mogelijkheid om verstoringen in grafieken weer te geven. Op het gebied van de daadwerkelijke spectrum analyse scoren alle drie de pakketten even goed.
De aanbeveling voor de twee pakketten voor Simac ICT Nederland bv kan gemaakt worden op basis van het onderzoek en de conclusies die hieruit getrokken zijn. AirMagnet Survey is op dit moment de beste keuze voor Simac. Op het gebied van spectrum analyses is de Metageek Chanalyzer Pro de beste en meest uitgebreide keuze. 

Evaluatie

Dit hoofdstuk behandelt de ervaringen, problemen en opgedane kennis tijdens de afstudeeropdracht.
Het formuleren van de opdracht bleek moeilijker dan in eerste instantie gedacht. Ik had nog niet eerder een plan van aanpak op deze manier geschreven en mede daardoor was het moeilijk om de opdrachtomschrijving helder te krijgen en hierin ook de juiste diepgang aan te brengen. Door hierover te overleggen met school is de omschrijving zo helder mogelijk ingediend en goedgekeurd.

Op het moment dat ik met de afstudeeropdracht begon, was ik al enkele jaren werkzaam bij Simac. Hierdoor had ik al de nodige kennis van de organisatie opgebouwd. Ondanks dat ik bij de start van de opdracht pas zes maanden werkzaam was op de afdeling Network Engineering kende ik de meeste mensen al en wist ik bij wie ik terecht kon. Dit heeft zeker geholpen bij de uitvoer van de opdracht en ervoor gezorgd dat informatie snel terug te vinden of op te vragen was.

In de planning van de opdracht heb ik rekening gehouden met de planning van de engineers die geïnterviewd moesten worden. De kans is altijd aanwezig dat zij voor langere tijd bij een klant gepland worden en dus niet bereikbaar zijn voor interviews. Echter, tijdens het plannen van de afspraken bleek dat alle engineers in de eerste weken ruimte hadden voor de interviews. Doordat de planning voor de interviews zo snel rond was, verliep ook dit deel van de opdracht voorspoedig.
Bij het beantwoorden van de deelvragen had ik al wat kennis van draadloze netwerken. Hierdoor was de deelvraag over draadloze netwerken snel te beantwoorden. Voor deze opdracht had ik nog nooit iets gedaan met wireless site surveys en de kennis voor het uitvoeren van een survey is dus tijdens het project opgedaan. Door de goede begeleiding van de engineers binnen Simac is de kennis hiervoor overgedragen en is hier geen vertraging opgelopen. 
Ook had ik nog nooit een spectrum analyse uitgevoerd. In mijn vrije tijd heb ik ooit wel eens naar de verschillende mogelijkheden van gratis software gekeken, maar een daadwerkelijke analyse uitvoeren had ik nog niet eerder gedaan. Het uitvoeren van een spectrum analyse ging bij alle pakketten vrijwel hetzelfde, waardoor de kennis van één pakket bij het andere te gebruiken was. De analyse van de gegevens heb ik ook moeten leren. Het bleek dat spectrum analyses niet dagelijks uitgevoerd worden en dat de kennis hiervan dus voornamelijk tijdens de uitvoer opgedaan moest worden. Doordat ik er nog nooit mee gewerkt had, heb ik enkele analyses opnieuw uit moeten voeren. Dit heeft er voor gezorgd dat er meer kennis opgedaan is, dan wanneer het pakket uitgelegd was geweest.
De grootste horde bleek echter niet met de techniek te maken te hebben, maar meer met de uitvoer van de opdracht zelf. In de colleges op school is er uiteraard ook zelfstandig en in groepen gewerkt, maar hierbij was iedereen een klein beetje projectleider. Bij deze opdracht was ik zelf verantwoordelijk voor de planning, de uitvoer en het resultaat. Dit heeft er in het begin van de opdracht voor gezorgd dat ik zelf beslissingen moest nemen, bijvoorbeeld over de communicatieplannen. In het begin was dit even wennen, maar nadat het doorgedrongen was dat ik de projectverantwoordelijke was en dus wel beslissingen moesten nemen, ben ik over deze drempel gestapt. Hierna bleek dat wanneer ik vertrouwen had in de beslissingen de beslissingen ook juist waren. 

Ik vond het een leuke en leerzame opdracht, waarbij ik veel heb geleerd over draadloze netwerken, site surveys en spectrum analyses. Daarnaast heb ik ervaring opgedaan met het sturen van mezelf in deze opdracht en heeft de opdracht dus ook voor een stuk persoonlijke ontwikkeling gezorgd.
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Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �1�. Hoofdgebouw Simac te Veldhoven





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �7�. Ekahau Site Survey visualisatie.





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �8�. AirMagnet Survey visualisatie.





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �9�. VisiWave Site Survey visualisatie.





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �10�. Motorola SiteScanner visualisatie.





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �11�. TamoGraph visualisatie.





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �16�. Signaal/ruisverhouding (SNR) AirMagnet Survey.





Figuur � SEQ Figuur \* ARABIC �17�. Signaal/ruisverhouding (SNR) Ekahau Site Survey.
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