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Proizvajalci brezzi¢nih usmerjevalnikov ponujajo vse
vec agresivnih modelov z mnogimi antenami in diviji-
mi napovedmi hitrosti. Ima vse to kak smisel?

Jure Forstneric

rezzi¢na ra¢unalniska

omrezja so z vidika na-

vadnih uporabnikov ne-
kaj razmeroma preprostega. Po-
datki nekako frcijo po zraku, v
bolj odro¢nih kotickih morda ne
fréijo ved, vecina uporabnikov
potrebuje pa bolj kot ne le do-
stop do spleta, kar pomeni, da je
ozko grlo povezava ponudnika
spletnega dostopa. Tako kot na
vecini drugih podrocij racunal-
nistva pa smo v zadnjih letih tudi
pri brezzicnih omrezij price veli-
kemu napredku.

Ze pred nekaj leti smo pisali o
standardu IEEE 802.11ax, s ka-
terim je zveza Wi-Fi Alliance pre-
$la na novo, enostavnejse poime-
novanje, saj se standard v vsako-
dnevni uporabi imenuje prepro-
sto Wi-Fi 6. Njegov predhodnik,
802.11ac, je tako Wi-Fi 5, enako
so preimenovali tudi vse starejsSe
standarde. V praksi je ze Wi-Fi 5
prinesel kar nekaj izboljsav, Se
vec jih je prislo z Wi-Fi 6.

Kar se tic¢e delezev prodanih
naprav, so se prve naprave z Wi-
-Fi 6 zacele zares pojavljati leta
2020, lani pa je delez prodanih
naprav s podporo Wi-Fi 6 Ze do-
segel mejo 50 odstotkov. Da-
nes Ze priblizno dve tretjini vseh
novih naprav z vgra-
jenim brezZi¢nim
vmesnikom podpi-
ra omrezja Wi-Fi 6.
Predvidevamo, da gre
to predvsem na racun
pametnih telefonov, saj so
proizvajalci teh med prvi-
mi, ki uvajajo te novosti. Sam-
sung je Wi-Fi 6 ze v zacetku leta
2019 vgradil v Galaxy S10. Naj-
vedji zamudniki, vsaj kar se tice
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naprav za domace uporabnike,
pa so proizvajalci »pametne« do-
mace tehnike, torej naprav Inter-
net of Things. Govorimo o pame-
tnih sesalnikih, klimah, zarni-
cah, varnostnih kamerah itd.

Seveda so pri prehodu na
Wi-Fi 6 prisotne vedje hitrosti,
a je zgodba bolj kompleksna.
Ze pri nasem prvem resnejSem
preizkusu smo na kratke razda-
lje zabelezili hitrost 93,5 MB/s,
hkrati smo pod enakimi pogo-
jina Wi-Fi 5 izmerili 67,5 MB/s
(Wi-Fi 4 pa 16 MB/s). Kot vedno
poudarjamo, so to le teoreticne
hitrosti, izmerjene na kratki raz-
dalji in pri uporabi polno pod-
prte opreme (torej tudi mrezne
kartice s podporo relevantnim
standardom).

Standard prinasa tudi kup iz-
boljsav, ki podprejo delovanje
omrezij, kjer je frekvenc¢ni pro-
stor ze zelo zaseden. Pri nasih
preizkusih vedno pisemo tudi o
tem, kako se je v zadnjih dveh
desetletjih Stevilo brezzi¢nih
omrezij v nasi poslovni stavbi
zvisalo. To pomeni, da
so frekvencni pasovi
7e zelo, zelo zasedeni.
Poleg omrezij Wi-Fi
pa se pojavlja Se gro-
mozanska bera drugih
brezzi¢nih naprav
— denimo naprav

Brezzicn napredek

bluetooth in namenskih brezzic-
nih povezav za misi ter tipkovni-
ce (Logitechovi namenski USB-
-vmesniki za periferijo). Vedina
teh naprav uporablja frekvenc¢na
obmodja, ki se prekrijejo z Wi-Fi.

Velik napredek predstavlja ze
prehod oziroma uporaba fre-
kvenc v obmocnem pasu okoli
5 GHz. Te frekvence omogoca-
jo obcutno vedje hitrosti, zal pa
so (zaradi fizike) tudi bolj ome-
jene, kar se tice dometa. A rav-
no zaradi »onesnazenosti« fre-
kvenc na podrod¢ju 2,4 GHz opa-
Zamo, da to ni nujno res. Na nasi
klasi¢ni meritveni tocki, kjer
smo od usmerjevalnika oddalje-
ni za polovico nadstropja, vimes
pa je tudi vec sten, smo omreZzje
2,4 GHz komaj $e lovili, omrezje
5 GHz pa nam je ponudilo pov-
sem uporabne hitrosti.

Med izboljsavami, ki smo jih
tokrat opazili, je uporaba sirsih
frekvenénih kanalov, konkre-
tno kanalov, $irokih 160 MHz.
Sirina posameznih kanalov pri
omrezjih Wi-Fi je tradicionalno
sicer 20 MHz, sCasoma pa se je
ponudilo tudi $irSe kanale — spr-
va 40 MHz, kasneje 80 MHz, Wi-
-Fi 5 pa je prinesel 160 MHz. No-
vost je takrat merila predvsem
na mobilne naprave, saj so pre-
nosniki lazje vgradili ve¢ anten
(prek katerih se pac da vzpore-
dno komunicirati prek vec¢ ka-

nalov), pri telefonih pa je to
vecja omejitev. Vecina proi-
zvajalcev usmerjevalnikov
je pri usmerjevalnikih Wi-

-Fi 5 to sirino na zalost pre-

skodila — je sicer nekaj iz-
jem, denimo Netgear-
jev R7800 Nighthawk

ter Synologyjev RT2600ac, a je
vecina novost vpeljala Sele pri
usmerjevalnikih z Wi-Fi 6.

V primerjavi z nasim zadnjim
preizkus smo tokrat zabelezili Se
za okoli 10 odstotkov vedje hitro-
sti — s tem smo Ze skoraj prisli do
gigabitne hitrosti pri brezzi¢ni
povezavi. Tu moramo poudari-
ti, da pri zmogljivih usmerjeval-
nikih ni ve¢ poudarek na najve-
¢ji hitrosti, ki jo zmore usmerje-
valnik pri komunikaciji z eno na-
pravo, temve¢ na seStevku hitro-
sti, ki ga je sposoben med komu-
nikacijo z ve¢ napravami hkrati.

Proizvajalci se tako hvalijo s
hitrostmi ¢ez 6 Gbps (torej 0,75
GB/s, slab gigabajt na sekundo),
kjer pac sestejejo vse potencialne
hitrosti na posameznih frekven-
cah, a je to tudi vse bolj smotrno.
Kot smo omenili v uvodu, ima-
mo vse ve¢ naprav, ki komunici-
rajo prek brezzi¢nega omrezja.
Kar je se pomembneje, imamo
tudi ve¢ zahtevnih naprav hkra-
ti — denimo dva otroka, ki igrata
PUBG, uporabnika, ki je v sluzbo
povezan prek VPN in oddaljene-
ga namizja, hkrati pa smo sami
sredi video konference. Neki ce-
nejsi, manj zmogljiv usmerjeval-
nik morda Ze doseze solidno hi-
trost na nasem preizkusu, a bo
pri Stirih takih napravah (in Se
kopici manj zahtevnih naprav
IoT) enostavno zmanjkalo po-
datkovne Sirine.

Zanimivo pa je, da prihajamo
v obdobje, kjer se bodo zacele iz-
boljsave tudi na drugi strani — to-
rej pri zi¢nih povezavah. To-
krat preizkuSena usmerje-
valnika namre¢ oba po-
nujata vsaj en omrezni



vmesnik, ki podpira hitrosti do
2,5 gigabita na sekundo (kar se
imenuje tudi 2,5 GbE).

Prihodnost

Velika vecina danasnjih ozi-
¢enih omrezij uporablja opre-
mo s hitrostno mejo enega giga-
bita — GbE. To velja tako za vme-
snike na ra¢unalnikih (namiznih
in prenosnih) kot za usmerjeval-
nike, stikala, omrezne streznike
NAS itd. A pocasi se le dogaja-
jo premiki — kon¢ni cilj je upora-
ba hitrosti 10 GbE, a so na voljo
tudi vimesne, predvsem 2,5 GbE
in 5 GbE.

Nekaj takih naprav smo v pre-
teklosti ze srecali v obliki zmo-
gljivejsih streznikov NAS. Ze dlje
Casa je na voljo tudi profesional-
na omrezna oprema, s katero
pa se pri Monitorju ne ukvarja-
mo, se pa te tehnologije selijo v
bolj domace naprave. Na spletu
Ze najdemo kar nekaj mati¢nih
plosc¢, ki uporabljajo take hitrejse
povezave, za okoli 40 evrov tudi
Ze adapterje za priklop omrezne-
ga kabla na vmesnik USB. Neka-
tere naprave, denimo prej ome-
njeni strezniki NAS, pa znajo so-
¢asno uporabiti dva vmesnika
GbE za doseganje dvojnih hitro-
sti — torej pribliZzno 2 GbE.

Pri brezzic¢nih povezavah se
Ze pripravlja »dodatek« k stan-
dardu Wi-Fi 6, imenovan Wi-Fi
6e. Gre za odprtje dodatnih fre-
kvenc¢nih prostorov, ki so v pre-
teklosti sicer sluzili drugim na-
menom. Tako bodo te naprave
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A Asus meri na igricarje, tudi s prikazom trenutnega odzivnega ¢asa posameznih igricarskih streznikov.

omogocale uporabo frekvenc od
5.925 MHz (kar je zdaj$nja meja
Wi-Fi 6) pa do 7.215 MHz — po-
sploseno se govori o omrezjih v
obmodju 6 GHz. S tem bomo do-
bili Se bistveno vec¢ razpolozljive
pasovne Sirine, kar bo seveda po-
menilo tudi vecje hitrosti.

Igricarski napad

Tokrat smo preizkusili le
dva usmerjevalnika, saj so nas
zanimale predvsem manjSe

posebnosti, ki so se pojavile od
naSih zadnjih nekaj preizku-
sov. Pri tem je dodatna poseb-
nost igricarska narava Asusove-
ga usmerjevalnika GT-AX6000.
Gre za zanimiv trend, ki se poja-
vlja zadnjih nekaj let. Proizvajal-
ci se namrec povsem zavedajo,
da so igricarji med zahtevnej$imi
uporabnikih, hkrati pa tisti, ki so,
vsaj v okviru domacih uporabni-
kov, za svojo opremo pripravlje-
ni odsteti nekaj ve¢ denarja. A te

naprave ponudijo vec¢ kot le ne-
kaj divje Sminke, saj prinasajo
kar nekaj koristnih igric¢arskih
funkcij — koliko jih bomo koristili
(ali celo le opazili), pa je seveda
drugo vprasanje.

Asusov GT-AX6000 se kiti z
njihovo igricarsko oznako ROG
(Republic of Gamers), ki jo naj-
demo tudi na grafi¢nih karti-
cah, mati¢nih plos¢ah, monitor-
jih, prenosnikih in Se ¢em. Gre za
zelo velik usmerjevalnik s Stirimi
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C Tudi ce odmislimo vse
igricarske moznosti, gre za
enega najzmogljivejsih
usmerjevalnikov, kar smo jih
kdaj preizkusili.

antenami, na vrhu katerega je
tudi logotip ROG, osvetljen z
vecbarvnimi ledicami. Tako lah-
ko nastavimo spreminjanje bar-
ve ali vzorca utripanja, krmili-
mo ga lahko tudi z Asusovo pro-
gramsko opremo Aura Sync, ki
jo sicer uporabljamo pri drugih
njihovih napravah. Seveda lah-
ko ta logotip (in tudi statusne le-
dice) povsem ugasnemo. Pohva-
liti velja dejstvo, da je usmerje-
valnik povsem pasivno hlajen,
torej nima ventilatorja (da, tudi
to smo pri zmogljivejsih usmerje-
valnikih Ze srecal).

Uporabniski meniji so na las
podobni tistim, ki smo jih pri
Asusovih usmerjevalnikih Ze vi-
deli, le da so tudi ti Zivo rde-
¢e barve (na ¢rni podlagi). Ena-
ko velja tudi za mobilno aplika-
cijo, prek katere lahko upravlja-
mo usmerjevalnik. Meniji so si-
cer smiselno urejeni, ponudi-
jo pa prakti¢no vse moznosti, ki
smo jih sicer vajeni pri zmoglji-
vejsih usmerjevalnikih.

Na voljo je kar nekaj posebno-
sti, namenjenih igricarjem. Prvi
zavihek se imenuje Game Acce-
leration, v njem pa najdemo raz-
licne moznosti optimizacije delo-
vanja usmerjevalnika za ¢im bolj
tekoco igralno izkusnjo. Najprej
S0 nastete vse moznosti, s kateri-
mi se daje prednost prometu, ki
ga ustvarjajo igre. Ena je priklop
na prvi vmesnik usmerjevalni-
ka, druga je moznost uporabe
Asusovega programa GameFirst
(usmerjevalnik prepozna racu-
nalnik, na katerem tece omenje-
ni program, in da prednost pro-
metu tega racunalnika), tretja pa
urejanje nastavitev prek sistema
QoS (Quality of Service). Zadnjo
poznamo Ze iz drugih usmerje-
valnikov, tu pa je na voljo tudi
samodejna nastavitev za raz-
licne tipe uporabe, med kate-
rimi najdemo igre (za poveza-
vo v sisteme Steam, Xbox itd.),
ucenje od doma, pretocne stori-
tve itd.

Prioriteto lahko damo tudi
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izbrani napravi na podlagi naslo-
va MAC. Zanimiva so tudi vna-
prej pripravljena pravila za po-
zarni zid, kjer se enostavno od-
pre vrata do nekaterih igricar-
skih streznikov. Enako tudi za-
vihek Game Radar, kjer je se-
znam priljubljenih spletnih iger,
pri vsaki pa sistem pokaze raz-
polozljive streznike (na zemlje-
vidu sveta) in trenutni odzivni
Cas vsakega (ping). Med igrami
so League of Legends, DOTA (2)
itd. Nismo sicer povsem prepri-
Cani, da bi to res potrebovali na
samem usmerjevalniku, saj gre
za podatke, ki so obi¢ajno Ze na
voljo tudi v sami igri.

Asus ponuja tudi namenski
VPN, imenovan WTFast, s kate-
rim se zmanj$a Stevilo mreznih
skokov med naso napravo in
igri¢arskimi strezniki, s ¢imer se
Se dodatno skrajsa odzivni cas.
Brezpla¢no omogocijo uro na
dan, sicer pa storitev velja 10 do-
larjev na mesec.

Iskreno povedano, menimo,
da vecina opisanih storitev sicer
res pripomore k boljsi izkusnji,

a so razlike tako majhne, da jih
vecdina uporabnikov ne bo opa-
zila oziroma bodo pri veliki ve-
¢ini ozka grla kje drugje — naj-
pogosteje pri ponudniku sple-
tne povezave. Ce imamo slabo
povezavo (denimo ADLS) s sla-
bim odzivnim ¢asom, nam tudi
vsi nasteti triki usmerjevalni-
ka ne bodo kaj dosti pomaga-
li. Ce pa smo Ze na meji mogo-
¢ega, bomo s katerim izmed teh
trikov mogoce res prisli do bolj-
Se izkusnje.

A tudi ¢e odmislimo vse igri-
carske moznosti, gre za enega
najzmogljivejsih usmerjevalni-
kov, kar smo jih kdaj preizkusi-
li. O hitrostih brezzi¢nih omre-
Zij smo ze pisali v uvodu, s tem
GT-AX6000 pa smo izmerili naj-
vecjo brezzi¢no hitrost dosle;j.
Hkrati se odli¢no odreZe tudi pri
dometu — omreZje 2,4 GHz je si-
cer omejeno zaradi vseh osta-
lih omrezij po poslovni stavbi, a
omreZje 5 GHz seze presenetlji-
vo dalec in ostane uporabno tudi
na podrocjih, kjer v preteklosti
tega nismo bili vajeni.

Vrhunske so tudi zmogljivosti
na drugi strani, torej pri omre-
znih vmesnikih. Vmesnik WAN
(za povezavo s spletom) ponu-
di hitrosti do 2,5 GbE, zraven so
stirje klasic¢ni gigabitni vmesni-
ki in celo $e en namenski vme-
snik LAN 2,5 GbE. Usmerjeval-
nik ima vgrajeno tudi podporo

za USB-vmesnike za mobilna
omreZja in omogoca samodejni
prehod, Ce je onemogocena glav-
na povezava (torej v nujnih pri-
merih preklopi na uporabo mo-
bilnega omrezja). Omogoca tudi
zdruzZenje dveh gigabitnih pove-
zav WAN, kjer drugo priklopimo
na vmesnik LAN 4.

Ob omreznih vmesnikih sta Se
dva vmesnika USB, kamor lah-
ko priklopimo zunanje naprave
za deljenje z omrezjem (tiskal-
nike ali zunanje diske). Asus je
ze pred leti vpeljal tehnologijo
Mesh v vecino svojih usmerjeval-
nikov in novi model pri tem ni iz-
jema, torej ga lahko vklju¢imo v
obstojece omrezje ali pa ga upo-
rabimo za osnovo novega razve-
janega omreZzja Mesh.

Delovna vnema

Drugi preizkuSeni vmesnik
je Synologyjev RT6600ax. Tudi
tu gre za usmerjevalnik s pol-
no podporo tehnologiji Wi-Fi 6,
od prej omenjenega Asusa pa se
razlikuje po tem, da je t. i. »tri
band« usmerjevalnik. To pome-
ni, da ima poleg omrezja pri 2,4

SYNOLOGY RT6600ax

brezzi¢ni usmerjevalnik Wi-Fi 6
Prodaja: www.xenon-forte.si
Cena: 350 EUR

© Hitrost brezZicnega in Zicnega dela,
napredni sistem SRM, funkcije.
© Cena, le en vmesnik 2,5 GbE.




GHz celo dve omrezji 5 GHz. Vsa
tri lahko seveda zdruzimo v eno
omrezje, lahko pa tudi lo¢imo in
vsako izmed njih povsem samo-
stojno krmilimo.

Ce je Asusov usmerjevalnik
moc¢no krenil v igricarsko sfero,
pa Synology meri v povsem dru-
go smer, saj njihov usmerjeval-
nik ponuja funkcije, ki jih pona-
vadi ne srecamo pri modelih, na-
menjenih domacim uporabni-
kom. Spet pa ponudi res odli¢-
ne zmogljivosti, tako pri brezzic¢-
nem delu kot pri oziCenem.

Zadaj so Stirje omrezni vme-
sniki LAN in en vmesnik WAN,
na strani je e en klasicen USB.
Tu gre za nazadovanje v pri-
merjavi s predhodnikom. Mo-
del RT2600ac je namrec imel
dva vmesnika USB in celo bral-
nik za pomnilniske kartice SD.
Prvi vmesnik LAN podpira hi-
trosti do 2,5 GbE in ga lahko na-
stavimo tudi za povezavo WAN,
si pa predstavljamo, da bo ka-
teri od zahtevnejsSih uporabni-
kov pogresal moznost Se kake-
ga dodatnega vmesnika 2,5 (ali
vec) GbE.

Sama velikost usmerjevalni-
ka je povsem primerljiva z Asu-
som, hkrati gre za obcutno vedji
usmerjevalnik od prej$njih Syno-
logyjevih modelov. Po ohisju je
tokrat kar Sest anten (Asus ima
Stiri). Spet pa lahko pohvalimo
dejstvo, da usmerjevalnik nima
aktivnega ventilatorja.

Brezzi¢ni del je podobno zmo-
gljiv kot pri Asusu, ¢eprav smo
namerili nekoliko manjse hitro-
sti tako v blizini kot na prvem
meritvenem mestu (pri obeh
smo uporabili omrezje 5 GHz),
smo pa tudi tu koristili pasove
Sirine 160 MHz. Posebnost tega
usmerjevalnika je tudi razsiritev
delovanja na podrodje frekvenc
od 5.850 do 5.925 MHz (kar se
imenuje UNII-4). Te so Sele ne-
davno prisle v uporabo, se pa Se
¢akajo odjemalci, ki bi znali to
tudi koristiti. Teoreti¢no naj bi se
dalo to usposobiti prek program-
ske nadgradnje, v praksi pa naj
bi vecina proizvajalcev novost
uvedla Sele pri novih napravah.
A kot smo Ze omenili, gre Ze zdaj
za brezzicne hitrosti, ki Ze pre-
stavljajo meje in kjer se hitro po-
kazejo ozka grla kje drugje — de-
nimo pri pogonih naprav, na ka-
tere pisSemo.

Pri Synologyju pa je bolj kot
sama strojna zmogljivost res iz-
vrstna njegova programska plat.
Uporablja operacijski sistem
SRM (Synology Router Mana-
ger), ki temelji na znanem DSM
iz njihovih streznikov NAS. Seve-
da gre pri SRM (in DSM ter prak-
ticno vseh usmerjevalnikih ka-
terihkoli proizvajalcev) za pri-
lagojeno razli¢ico Linuxa, a po-
sebnost Synologyjevih sistemih
je v odlicnem vmesniku, ki de-
luje kot oddaljeno namizje. Tako
so posamezni sklopi dosegljivi
prek oken in jih lahko vzporedno
upravljamo v nasprotju z vme-
sniki pri preizkusenem Asusu,
kjer gre za klasicni staticni sple-
tni vimesnik.

Med naprednimi funkcijami, ki
jih ponuja ta naprava, velja ome-
niti moznost ustvarjanja vec navi-
deznih brezzi¢nih omreZij z loce-
nimi oznakami (SSID). Teh lahko
ustvarimo kar 15, pri njih pa ima-
mo kar veliko moznosti nastavi-
tev. Tako lahko ustvarimo loce-
no omrezje za otroke, ki je na vo-
ljo le ob dolocenih urah dneva,
ali omrezje za varnostne kame-
re, ki je lo¢eno od ostalih omre-
zij in deluje le pri 2,4 GHz. Gre za
nekaj podobnega, kot so omrez-
ja za goste, ki jih pri usmerjeval-
nikih Ze dolgo poznamo, a z ve¢
moznostmi upravljanja.

Druga zanimiva novost, ki jo
sicer najdemo pri profesional-
ni mrezni opremi, so virtual-
na omreZja vVLAN. Tu gre za to,
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Asus GT-AX6000 (neposredna blizina, 5 GHz) 928
Synology RT6600ax (neposredna blizina, 5 GHz) 856
Asus GT-AX6000 (stopniSce, 5 GHz) 168
Synology RT6600ax (stopnisce, 5 GHz) 96
Synology RT6600ax (stopnisce, 2,4 GHz) 12,8
Asus GT-AX6000 (stopnisce, 2,4 GHz) 9,6

da izbrane naprave virtualno lo-
¢imo v samostojno omrezje ne
glede na to, kako so sicer pri-
kljucene na usmerjevalnik. Po-
dobno kot pri zgoraj omenje-
nih lo¢enih omrezij Wi-Fi, le da
gre tu za tehnologijo, ki deluje
na vi$ji mrezni ravni. Primer bi
bilo omrezje, v katerem so tri-
je virtualni rac¢unalniki, ki sicer
vsi teCejo na nasem racunalni-

tudi ogromno moznosti, ki jih si-
cer poznamo z njihovih strezni-
kov NAS. To so med drugim de-
ljenje datotek (prek SMB ali dru-
gih protokolov), strezenje vec-
predstavnostnih datotek (fil-
mov, glasbe), ustvarjanje var-
nostnih kopij (tudi prek aplika-
cij za pametne telefone) itd. Su-
mimo, da pri Synologyju s to
napravo merijo na zahtevnej-

C Pri Synologyju pa je bolj kot
sama strojna zmogljivost res
izvrstna njegova programska

plat.

ku, dve varnostni kameri in stre-
znik NAS. Omrezja vLAN lah-
ko sicer kombiniramo z enim iz-
med fizi¢nih omreZznih vmesni-
kov (recimo, da nanj priklju¢imo
Se mrezno stikalo) ali pa tudi z
zgoraj omenjenimi namenskimi
brezzi¢nimi omrezji.

Ce na usmerjevalnik priklopi-
mo zunanji disk, se nam odpre

Se uporabnike, ki za take nalo-
ge Ze uporabljajo njihov NAS, in
da so se zaradi tega omejili le na
en vmesnik USB. Tako kot Asus
tudi Synology podpira ustvar-
janje omrezij Mesh. Obstojece
usmerjevalnike moramo pred
tem nadgraditi na zadnjo razlici-
co sistema SRM (v ¢asu pisanja
gre za SRM 1.3). <

V Synology omogoca ustvarjanje ve¢ locenih brezzi¢nih omrezij, kjer ima vsako svoja pravila.

.

Wi Fi Netwark

Wi-Fi Settings
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