Lab 1 : Simple WMN Infrastructure Setup

1.1 實驗目的
    透過動手架設無線網狀網路產品，了解無線網狀網路的功能和實際架構。在架設無線網狀網路的infrastructure，我們可以先簡單的透過四台mesh AP組成無線網狀網路環境。在這裡使用ORiNOCO Mesh Creation Protocol (OMCP)，利用AP-4000M建立網路環境。

1.2 研究動機與問題
    在無線網狀網路中，無線基地台使用無線網路卡建立彼此之間的連線，無線基台背後有連接到有線網路的稱為”portal”， mesh access points透過relay的方式將封包送到portal，在路徑的選擇上根據每條link的狀況，選擇一條最好的繞送路徑到目的端。無線網狀網路具有self-configuring的功能，Mesh AP會週期性的搜尋其他的Mesh AP，選擇一條最好的繞送路徑，並且具有self-healing的能力，當原本參與繞送路徑上的AP或link發生錯誤的時候，會自動尋找其他取代的路徑。
1.3 研究方法及步驟
1.3.1 實驗設備環境

	硬體需求
	四臺ORiNOCO AP-4000M

	
	一條cross-over ethernet cable

	
	一台Windows作業系統PC 

	
	一條RJ-45 ethernet patch cable


1.3.2 研究步驟
    一開始使用跳線連接電腦和AP-4000M，並將電腦的IP位址設成和AP同網域，在連接好電腦和AP之後，點擊Scan Tool會出現如圖1的畫面，在圖1中會顯示目前開啟的AP資訊，包含預先給定的IP Address，之後可以透過這個IP Address進入AP的網頁設定畫面。
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圖1：使用Scan Tool收尋目前連接的AP資訊
    每台AP在出廠時都會有預先設定的IP Address和密碼等，可以透過change按鈕變更目前的設定資料，如圖2所示。
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圖2：更改原廠的設定
    在完成以上的設定之後便可開啟瀏覽器，在網址的地方輸入http://140.119.164.14進入到AP的設定畫面，ORiNOCO AP-4000M的設定方式基本上和傳統的無線AP設定方式相同。在Configure下的IP configuration可以設定AP所以用的IP等。假如是Mesh Portal我們另外希望enable DHCP Server的功能，並在IP Pool Table加入可使用的IP範圍，圖3顯示如何設定DHCP Server。
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圖3：設定DHCP Server
    和傳統的無線AP最大的不同在於Mesh AP上面配備有多張網路卡，我們可以分別選擇Wireless-A和Wireless-B的Operation1 Mode，如圖4所示。
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圖4：每台無線AP配備有兩張網路卡

    我們可以進一步進入到Wireless-A或Wireless-B設定它們個別的參數，並且設定SSID，如圖5所示。
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圖5：分別設定兩張網路卡

    接這最重要的步驟是啟動Mesh的功能，並且選擇AP所要扮演的角色是Mesh Portal或是Mesh AP，或是Disable Mesh的功能，如圖6所示，假設Disable Mesh的功能，則AP變成和以往傳統的無線AP相同，只是多了一張網路卡供使用者選擇，假如開啟了mesh 功能，則Mesh Portal扮演Gateway的角色，下面的Mesh AP透過 Mesh AP之間relay的功能，將傳送的資料送到Mesh Portal，或是將mesh portal來的資料封包透過Mesh AP 之間的轉送，送到最後使用者的手上，另外在架設的時候，只有Mesh Portal背後需要連接上有線網路，一般的Mesh AP只要接上電源開機即可，因此在佈建時降低了拉有線網路的成本。
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圖6：啟動Mesh功能

    最終，透過架設起來的4台mesh AP我們可以形成一個無線網狀網路的環境，提供使用者無線網路的服務，圖7顯示最後架設完成的網路環境。
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圖7：由四台mesh AP架設無線網狀網路

1.4 結論
在無線網狀網路的設定上，另外要注意的包含當一個Mesh AP要加入時必須有相同的SSIDs和安全模式(None 或 AES)，所有的Mesh AP在同一個網路下必須在相同的頻道下運作，Mesh Portal 使用的決定了整個網路使用哪個頻道，透過了Proxim ORiNOCO’s Mesh Software Kit 我們可以設定完成無線網狀網路，並且透過圖7的網路環境進行實際的量測，MAP3根據link的狀態可以選擇透過MAP2或MAP4幫忙relay封包到Mesh portal。透過以上的實際架設，我們更能夠掌握無線網狀網路在真實環境中如何運作。
Lab 2 : Multi-Radio Mesh Network Implementation

2.1  實驗目的
在WMN的環境中，我們希望使用multi-radio routing技術來提高整體效能。在WMN對於每個AP接上多張網路卡為目標，把multi-radio技術引進到mesh上，以達到高頻寬的效能。
2.2  研究動機與問題
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圖1、 Mesh Network架構
在WMN的環境中，若使用人數增加時，對於網路頻寬的控管很重要。可以嘗試在各節點上裝上兩張NIC(Network Interface Card，網路介面卡)或是數張NIC來增進頻寬，目前想把multi-radio技術引進到802.11s(Wireless Mesh Network, WMN)環境中使用，以提高整體效能。裝設兩張NIC可以分配不同頻段傳輸，把MAP（MAP：Mesh Access Point/Mesh Router）間與client和MAP間分開傳送，例如:每個MAP有兩張網路卡，一個是802.11a，另一個是802.11g界面的NIC，其中802.11a只允許MAP間傳送；而802.11g則讓client和MAP間傳輸，如此分開頻段可以讓頻寬使用率提高，進而提高整體效能。
另外，在建立routing table時，除了要考量兩張NIC的routing table處理，還有決定最佳路徑的方法。若單以hop數來決定最佳路徑，則可能會有頻寬最低但hop數最少成為最佳路徑，看來頻寬、延遲、可靠性也可以納入考慮之ㄧ，提供另一全面性的演算法。
對於一張網卡遠不及多張網卡同時傳輸的效能，增加一些網卡同時傳送資料，可以讓網路流量大大提高，但是多張網卡的複雜度也會提高，例如：load balance的問題，如何在兩張網卡上面適時地作切換，本來是同時傳輸，但後來因為其中一張網卡的loading太重，導致網路效能變差，這時要藉由另一張網卡來負責主要的傳送，對於在這樣的機制下，要如何作NIC切換是一項值得深思的問題。
2.3  研究方法及步驟
    我們現在主要想讓基本的WMN頻寬提高，不至於在傳輸時會發生擁塞。因此可以從相關文獻中去探討其增加多張網路卡後有什麼是和原本不太一樣而需多注意的。為使得整個WMN系統效能提高，針對各種不同的情況路由演算法必須要個別設計，可能還需把可靠性、延遲等其他因素列入考量。
每個node預設一開始只用channel quality較好的網卡傳送，但後來node預設的那張網卡loading太重（藉由NTOP判斷），就切換到另一張網卡傳送。當兩張網卡的loading都差不多時，就藉由channel quality條件去判斷，亦即每隔一段時間就去測試這兩張網卡回傳的時間，若發現有其一超過某一定時間才reply回來，則這時候就用另一張網卡傳送出去。
2.3.1 實驗所需器材及環境
	作業系統
	Linux openSUSE 10.2(X86-64)，其中kernel為2.6.18.2.34-default x86_64。

	硬體需求
	網路配備方面，mesh gateway必須能裝備一張有線網路卡及二張無線網路卡（pcmcia插槽或是usb插槽），而mesh access point也需有二張無線網路卡，另外，client只需要有一張無線網卡即可。

	平台需求

	須安裝完無線網路卡驅動程式並已啟動，kernel中的iptables必須啟動或以module的形式存在。


2.3.2 研究步驟
    圖2表示預期建立之無線網狀網路環境架構。在這裡MAP1扮演Mesh Portal 角色，後端接上有線網路，每個正方形方塊代表一個網路介面。
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圖2、Tree之架構圖
2.3.2.1 建立多網路卡Mesh AP

    在實驗的第一階段，我們建立MAP，每個MAP有兩張網路卡同時對外連線，在一開始我們先設定好MAP和MC以及GW的ip以及essid。
	MAP
	//左邊的網卡
[root@linux ~]# ifconfig wlan0 192.168.14.4 netmask 255.255.255.0 up  

[root@linux ~]# iwconfig wlan0 essid “linux_a” mode Ad-Hoc

//右邊的網卡
[root@linux ~]# ifconfig wlan1 192.168.16.4 netmask 255.255.255.0 up

[root@linux ~]# iwconfig wlan1 essid “linux_b” mode Ad-Hoc

//對下的網卡
[root@linux ~]# ifconfig wlan1 192.168.15.4 netmask 255.255.255.0 up

[root@linux ~]# iwconfig wlan1 essid “linux_c” mode Ad-Hoc



	MC
	[root@linux ~]# ifconfig wlan0 192.168.15.2 netmask 255.255.255.0 up  

[root@linux ~]# iwconfig wlan0 essid “linux_c” mode Ad-Hoc


	GW
	//左邊的網卡
[root@linux ~]# ifconfig wlan0 192.168.14.2 netmask 255.255.255.0 up  

[root@linux ~]# iwconfig wlan0 essid “linux_a” mode Ad-Hoc

//右邊的網卡
[root@linux ~]# ifconfig wlan1 192.168.16.2 netmask 255.255.255.0 up

[root@linux ~]# iwconfig wlan1 essid “linux_b” mode Ad-Hoc




2.3.2.2 在Mesh AP啟動流量負載平衡機制
    在實驗的第二階段，運用NTOP套件，偵測網卡流量，藉此條件來切換網卡，利用NTOP套件的管理，加上Linux的iptables模組，mesh gateway可以顯示出與mesh access point同一區網的各個網卡流量，如圖3、圖4所示。
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圖3、NTOP套件
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圖4、NTOP套件
目前打算用NTOP套件來當作切換條件;另外，未來也可以考慮另一種方式來判斷：channel quality機制，如果能把這兩種條件都考量的話可以使performance更加提昇，所以演算法部份就要考量這兩方面了。
    根據 ”A Multi-Radio Unification Protocol for IEEE 802.11 Wireless Networks”  paper 中提到，決定channel quality的判斷機制可以用兩種方式：“Channel quality metric” or “MUP neighbor table”。“Channel quality metric”藉由定期傳送probe messages ，接著根據round-trip latency 來決定channel quality; 而“MUP neighbor table”則是根據其鄰近node的table來決定，table中儲存MAC address , corresponding channel quality 和channel selection information。目前實作上打算用Channel quality metric作為判斷的依據。接著我們將Tree之架構整合NTOP網卡偵測程式分析。
2.3.2.2.1 Multi-Radio Routing Table程式分析
在mesh gateway中，主要有三個function在執行：
1. 定期廣播註冊訊息。
2. 處理mesh access point與mesh node之註冊訊息。
3. 定時去檢查tree的節點，並刪除time out之節點。
在mesh access point中，主要有四個function在執行：
1. 聽取廣播註冊訊息，並決定是否註冊。
2. 處理mesh access point與mesh node之註冊訊息。
3. 定時去檢查tree的節點，並刪除time out之節點。
4. 定時偵測網卡流量。
在mesh node中，主要有一個function去處理：
1. 聽取廣播註冊訊息，並決定是否註冊。
2.3.2.2.2 Routing Table程式流程
主要分成下列七項說明：
1. mesh gateway會定期廣播註冊訊息，並處理下層mesh access point或是mesh node傳上來的註冊訊息。
2. 未註冊mesh access point或是mesh node收到廣播訊息便會向送來訊息的mesh gateway或是mesh access point註冊。
3. 已註冊mesh access point或是mesh node收到廣播訊息，便會決定是否向傳來訊息的mesh gateway或是mesh access point註冊，若不註冊則丟棄收到的訊息不處理。
4. 在判斷是否要註冊的方法上，如果接收到的廣播訊息中，傳送方的hop數少於自己上層mesh access point的hop數或是自己的hop數，即註冊。
5. 向上層註冊流程，向上層的mesh gateway或是mesh access point執行註冊function，註冊function包括更改自己的內部記錄資料並設定gateway。
6. 處理下層註冊流程，mesh gateway或是mesh access point接到下層的註冊訊息後，設定相對應的iptables table。
7. 管理流量方面，mesh gateway或是mesh access point會根據流量切換網卡，forward封包。
8. time out機制，每隔一段時間，程式會執行time out function，確認tree中節點的時間，若是超過time out的時間範圍未更新該點的話，則刪除之。
2.3.2.2.3 Wireless Mesh Network程式分析

在程式分析上，列出一些較為重要的程式碼來，包含Makefile、initial.h、cleanfile.c、clean.c、prework.c、geteth0ip.c geteth1ip.c、setdns.c、getdns.c、setgateway.c、forward.c、gwforward.c、gw.c、node.c、client.c、mp.c。以下就對各個檔案作簡單介紹：

1. Makefile：主要是將程式碼一起編譯的檔案，在終端機下『make』指令即可編譯程式碼，有關Makefile更多的使用方式，請自行參考相關資料。
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圖5：Makefile部分程式碼

2. initial.h：主要是include所需要的library、定義需要變數與結構。
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圖6：initial.h部分程式碼
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/* tree data structure %/
cypeder
struct tree ¢
char IP(IP_SIZE]:
char parentIP[IP_SIZE]:
int nop:
time_t timer;
struct tree tnext;
struct tree *pre:
} tree:




圖7：initial.h部分程式碼

3. cleanfile.c：主要是清除相關執行檔或是文字檔，其實這可以寫在Makefile中，當使用『make』指令時就可以先清除檔案後，再重新編譯程式。

[image: image15.png]#include "initial.n”
int main () ¢

1/ BRATERIBITE
systen("rm -f clean);
system("rm -f cleanfile”,
system("rm -f client”
system("rm -f forward")
system("m -£ getdns™)
system("rm -f getechOip”);
system("rm -f getecalip”);
systen("rm —f ou");
systen ("rm -f guforward”
systen("rm —f mo");
system("rm £ node");
system("m £ prework")
system("rm -f setdns”
system("m £ setgateway"):

1/ BRATERIXER

return 07




圖8：cleanfile.c程式碼

4. clean.c：主要是先清除目前所有的iptables規則。

[image: image16.png]#include "initial.h"

int main () ¢
/7 -F : ERATERICITERTRA]
7/ % REEEE A BRI fchain
/7 -z ¢ FEETERchainf R B EAETEIRE
system("/sbin/iptables —£");
system("/sbin/iptables -X");
system("/sbin/iptables -27);
system("/sbin/iptables -t nat -E");
system("/sbin/iptables -t nat -X");
system("/sbin/iptables -t nat -27);

return 07




圖9：clean.c程式碼
5. prework.c：主要是開啟iptables規則的前置作業。

[image: image17.png]#include "initial.n"

int main () ¢
// #ip_forwardBIfEE"0 I A1 - BB DERATIIEE
system("echo \"1\" > /proc/sys/net/ipvé/ip_forward™);
7/ EiapraplestEE
systen ("modprobe ip_tables"):
// B A\ip_nac_reptBil - EEIEEE PRI LIE FrrefEliRSE
system ("modprobe ip nat_fip"):
/7 BISBHEEREAE
system ("modprobe ip conntrack™)
/1 BASBH oo BT
systen ("modprobe ip_conntrack ftp”|
/1 BB rERETEAE

systen ("modprobe ip_conntrack_irc);

return 07




圖10：prework.c程式碼
6. geteth0ip.c：主要是取得eth0資料。

[image: image18.png]// SRR MR T RTIEREIFTEN RN T
SPrintf(msg, "cp /etc/sysconfi/network-scripts/ifcfg-eth0 $s", ETHOIP);
systen (nsq)

// ETHOIP "etn0ip.txcn
// ETHO "etno.ctxcm

fptz = fopen (ETHOIF, "=";
fp = fopen (ETHO, "w")

1f(tgpen) {
printf("open s error\n", ETHOIP);
exiz(-1);

'

i£(tp) ¢
printf("open s error\n", ETHO);
exiz(-1);

'

wnile(fscant (fper, "ss”, str) != EOF) {
1f(str[0] == 'I' && str[l] == 'P' &astrl2]
58 str(3] == 'D' &g svr(4] == 'D’ && ser(s]
for(i =7 ; 1< strlen(str) ; i+4) {
fprincs(fp, "sc”, str(il):

i
fprintt(fp, "\n");
break;




圖11：geteth0ip.c部分程式碼
7. geteth1ip.c：主要是取得eth1資料。

[image: image19.png]/1 Il S S e Sy GRS EIFTER SR
sprinct (msg, "cp /etc/sysconfig/network-scripts/ifcfg-ethl $s”, ETHIIP);
systen (msg) ;

// ETHIIP mechlip.txe®
/1 ETHL metni.cxen

fptr = fopen (ETHLIE, "z"):
fp = fopen(ETHL, "w")

if(1gpen) {
printf("open s error\n", ETHLIP);
exiz(-1);

i

i) (
printf("open s error\n", ETH1);
exiz(-1);

B

while (fscanf (fptx, "is”, str) != EOF) {
1f(str[0] == 'I' && str[l] == 'P' &astrl2]
58 str(3] == 'D' &g svr(4] == 'D’ && ser(s]
for(i =7 ; 1< strlen(str) ; i+4) {
fprincs(fp, "se”, ser(il):

i
fprintt(fp, "\n");
break;




圖12：geteth1ip.c部分程式碼
8. setdns.c：主要是設定DNS。

[image: image20.png]if(arge != 2) {
perror ("argv error”);
exi(-1);

B

ansi = argv(i];

/1 GWDNS "gudns.cxtn

fper = fopen(file, "r");
0 = fopen (GHDNS, "u"):

if(1gpen) {
printf("open s error\n", file):

exiz(-1);
i
i) (
printf("open s error\n", GHDNS):
exiz(-1);
B

while (fscanf (fptx, "is”, str) != EOF) {

1f(str[0] == 'n' && str[l] == 'a’ &astrl2]
5& str(3] == ‘e’ &g str[4] == 's' &g str(s]
5a str(6] == 'z’ &g svr(7] == 'v' &g ser(s]

&6 stz[s] == 'z') ¢
fprintf(fp, "nameserver is", dnsl):
fprints(fp, "\n");

break;
B
else ¢

fprintf(fp, "s=", stI):
i

fprintt(fp, "\n");




圖13：setdns.c部分程式碼

9. getdns.c：主要是取得DNS資料。

[image: image21.png]// LS ES DNSEFERREIFTERTERK T
sprincf(msg, "cp /etc/zesolv.conf is", T_DNS):
systen (msg

// T_DNS "temp_dns.ctxtn
// DS mdns.cxen

fptr = fopen(I_DNS, "z")
£p = fopen (DNS, "

1f(tgpex) ¢
printf("open s error\n", T_DNS):
exiz(-1);

i

i(tp) ¢
printf("cpen s error\n”, DNS):
exiz(-1);

B

wnile(fscant (fper, "Ss”, str) != EOF) {

1f(str[0] == 'n' && str[l] == 'a’ &astrl2]
5& str(3] == ‘e’ &g str[4] == 's' &g str(s]
5a str(6] == 'z’ &g svr(7] == 'v' &g ser(s]
&6 stz[s] == 'z') {

£3cant (fprz, "is", stI):

for(i = 0 ; 1< strlen(str) ; i+4) {
fprincs(fp, "se”, str(il):

i

fprinct(fp, "\n")

break;




圖14：getdns.c部分程式碼

10. setgateway.c：主要是設定gateway。

[image: image22.png]if(arge = 2) {
perror ("argv error”);
exi(-1);

B

quip = argv(il;

1/ GHIP "guip.ctxen

fptr = fopen(file, "r"
£p = fopen (GWIF, "u")

1f(tgpex) ¢
printf("open s error\n", file);
exiz(-1);

i

i(tp) ¢
printf("open s error\n", GWIP);
exiz(-1);

B

wnile(fscant (fper, "ss”, str) != EOF) {
1f(str[0] == 'G' && str[l] == 'A' &sstrl2]
5& str(3] == 'E' &g str(4] == ‘W' &g ser(s]

&6 stzie] == '¥') {
fprinte(fp, "GATEWAY=:s", guip

B
else ¢

forintf(fp, "ss", str
i
fprinct(fp, "\n");




圖15：setgateway.c部分程式碼

11. forward.c：主要是MP增加或刪除iptables規則。

[image: image23.png]7/ TERARE]

1f (stremp (method, "del”)

B

/7 YEIIAREN

else if (strcmp(method, "add")

[
7/ P
/7 iptables ~t mat -D BOSTROUTING o eth0 s 192.168.1.0/24 -3 ACCEPT
/7 iptables ~t mat -D PREROUTING i ech0 —s 192.168.1.0/24 -3 ACCEPT

/1 FEnacFRIEHIPOSTROUTING/ PREROUTINGEE MRS KRR AN

stzepy(msg, "\0"):

sprintf(msg, "iptables -t nat -D POSTROUTING -o %3 -3 %= -3 ACCEPT", mynif, nexcIE);
systen (msq)

stzepy(msg, "\0"):

sprintf(msg, "iptables -t nat -D PREROUTING i %= -d s -3 ACCEET", mynif, nexcIP):
systen (msq)

[
1/ P
/7 iptables ~t mat -A POSTROUTING o eth0 s 192.168.1.0/24 3 ACCEPT
/7 iptables ~t mat -A PREROUTING i ech0 —s 192.168.1.0/24 -3 ACCEPT
/1 FEnatFIEHIPOSTROUTING/ PREROUTINGEE R NI—ERAR AN

/7 FEFTEAE192.168.1.1 ~ 192.168.1.254{0 4

7/ BEERecno BB B/ ERAIH T

/1 MASFEBR

stzepy(msg, "\0"):

sprintf(msg, "iptables -t nat -4 POSTROUTING —o %3 -3 %= -3 ACCEPT", mynif, nexcIE);
systen (msq)

stzepy(msg, "\0"):

sprintf(msg, "iptables -t nat -A PREROUTING i %= -d s -3 ACCEET", mynif, nexcIP):
systen (msq)




圖16：forward.c部分程式碼

12. gwforward.c：主要是MG增加或刪除iptables規則。

[image: image24.png]/7 RERAT

12 (scremp (mechod, "ael

i

0 ¢
17 EE—

7/ iptebles —c nat -D BOSTROUIING o echd s 152.163.1.0/24

77 FEnaEtARYROSTROVI INGEE AR E EAEE]

suzepy meg, "\0");
sprinc(msg, "iptenles ¢ mer D BOSTAOUTING o 82 -2 32
systen (mag) f

/7 EImRE

else if(stremp(mechod, "add”)

0 ¢
7 EE—

77 iprables -t nat -A EOSTROUTING o echd -s 15
// FEnavEIAAYROSTROVT NGB I —ARA]

77 BEETEAEL2 165 11 ~ 152 168 1 254{7HE
/7 BESilechoiS EiBEA I EmAEATE B

/1 SRR (T ES 140 115 165 12

168.1.0/2¢

suzepy meg, "\0");
sprinc(msg, "iptebles ¢ mer A BOSTAOUTING o 82 -2 32
systen (mag) f

-3 SNAT --co-source 12011516412

SHAT —co-souree &

myniz,

nextIz, myle);

-3 SNAT --co-source 12011516412

SHAT —co-souree &

myniz,

nextIz, myle);




圖17：gwforward.c部分程式碼

13. gw.c：MG主要在執行的程式。

[image: image25.png]#ifdef MSGOUT
prince("clean rouce

Blevam;
senaiz
syscem (" /clean");

#12dez uscoUT
princ ("prevork for iptables\n®);

senaiz

system (. /prevork™);

#12dez uscoUT
princ ("running sockesin™)

senaiz

inc aRet = 0, iRev = 0;
int sockid = 0, newsockid = 0;

inc eli_len = 0, childpid = 0;

cher es megDMAX MSG_SIZE] = “\0%;
che: send_megMAX MSG_SIZE] = "\0%;
struct sockeddr in clisddr, serv_sddr

baera((char +)aserv_addr, sizeof(serv_addr));
serv_sddr.sin_family = AT_INET;

//se7v_sddx sin_sddr.s_sddr = inec_addz("127.0.0.1);
serv_sddr_sin_addr.s_addr = hronl (INADDR_ANY) ;
serv_addz_sin_pors = hrons (ICE_PORT) ;

12 ((socked = sockes (AT_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {
prince ("sackes erzor™);
exit(-1);

1% (bind(socksd, (struct sockaddr ¢)iserv_addz, sizeof(serv_addr)) < 0) {

prince ("bind erzor™);
exit(-1);

Listen (sockfd, BACKLOS);

zox(





圖18：gw.c部分程式碼

[image: image26.png]eli_len = sizeof(cli_addzr);

newsockfd = accept (sockfd, (strust sockaddr ¢)ieli_addr, seli_len);

5% (newsockzd < 0) {
prince ("
exit(-1);

exzor);

i

i((enildpia = fork()) < 0) {
prince ("fork error™)
exit(-1);

3

else iz(ehildpia == 0) {
close (sockza);

1/ W FEAmsg
iRec = rec (newsockfd, rec_msg, MAX MSG_STZZ, 0);
iz(imes < 0) ¢

princt("rec erzor™);

shucdown (newsocksd, 2);

3
else ¢
chax preTRIIR_STZE] = M07;
chax nexcTEITB_SIZE] = "0";
chax cnexchop[MAX_STZE] = ".07;

inc nexshop = 0;

21zdes DEsUG
princt("rec meg © 3s\n", rec_msg);
senaiz

1% (zec_msql0] == ASK_SERVER) {
77 EEATIRGTR (I2)  hop

sprinct(send msg, "5 Sd ”, my.inGUIE, my.hop);
iR = send (newsockfd, send msg, svrlen(send msg),

iz(imes < 0) ¢
prince("send erzor™);
exit(-1);

i

if(rec_msgl0]

NODE_REGISTER) {




圖19：gw.c部分程式碼

14. node.c：MP主要在執行的程式
[image: image27.png]// TinopEi A server

while (find_server 1= 0) {
screpy (sexver_ip, "\0%);
connect_erzor = 0;

while(fscant (fpoz, "3s", stx) 1= ZOF) {
i(sorl0] = 1" aa serll]
screpy (server_ip, svr);
21zdez DEBUG
princ ("server
senaiz
ind_server = 1;
break;

saserrz]

s\n", server_ip);

3
Zind_server = 0;

i

baera((char +)aserv_addr, sizeof(serv_addr));
serv_sddr sin_family = AT_TNET;

sexv_sdds sin_sdds.s_sdds - inev_sdds (server_ip);
serv_addz_sin_pors = hrons (ICE_EORT);

12 ((socked = sockes (AT_INET, SOCK_STREAN, 0)) < 0) {
2izdez DESUG
princt("sockes erzoria®);
senaiz
i
1% (connect (socked, (struct sockaddr *)iserv_addz, sizeof(serv_addz)) < 0) {
21zdez DEBUG

princt ("connect erzor\a®);

senaiz

i
12 (connect_error == 0) {
1/ sever » 2B PhTnop
sprinct(send msg, "sc ", ASK_SERVER);

iRec = send(sockfd, send_msg, strlen(send msg), 0);
it(imes < 0) ¢

prince("send erzor™);

exit(-1);




圖20：node.c部分程式碼

[image: image28.png]strepy(server ip, min server);

baera((char +)aserv_addr, sizeof(serv_addr));
serv_sddr sin_family = AT_TNET;

sexv_sdds sin_sdds.s_sdds - inev_sdds (server_ip);
serv_addz_sin_pors = hrons (ICE_EORT);

12 ((socked = sockes (AT_INET, SOCK_STREAM, 0)) < 0) {
prince ("sackes erzor™);
exit(-1);

1% (connect (socked, (struct sockaddr *)iserv_addz, sizeof(serv_addr)) < 0) {
princ ("connect erzor™);
exit(-1);

i
// BEEAIPR I

sczepy (my pazenti®, server_ip);
my.hop = min_hop ¢ 17
sprinct(send msg, "Sc s %5 Sd ", NODE_REGISTER, my.parentI®, my.TE, my.hop);

iRec = send(sockfd, send_msg, strlen(send msg), 0);
it(imes < 0) ¢

prince("send erzor™);

exit(-1);

i

// WizoorIp - EFEAYiRGHIR (IP) - hopRldns
iRec = recu(sackfd, rec_msa, MAX MSG_STZZ, 0);
iz(imes < 0) ¢

princt("rec erzor™);

exit(-1);

else ¢

chax roosTEITR_STZE]
chax preTe(TR_SIZE]
chax cprenop[MAX_SIZE] = ".0"
char prednsi[IP_SIZE] = "\0%;

o
oy




圖21：node.c部分程式碼

15. client.c：定時執行node程式
[image: image29.png]#include "initial.n"

int main () ¢
time t timer = time(0):
time t now_time = time(0):

systen (" /node")
fox( ;i) ¢
now_time = time(0):
1f((now_time - timer) > RUN_PROGRAM) {
systen (" /node")
timer = time(0):

B

return 07




圖22：client.c程式碼

16. mp.c：MP主要在執行的程式
[image: image30.png]int aRet = 0, o;
inc sockfd = 0, newsocksd =
inc cli_len = 0, childpid

chax rea_msqDMAX MSC_SIZE] = "\0
chax send_msqDMAX MSG_STZE] = "0
struct sockadds_in i sddz, serv_sddz;

iRet
cempsockfd = 0, checksockfd = 0;

chax server_iplTe_STZE] = "07;

chax ceprenopDMRX_STZE]
chax cprednsi(Tz_SIZE] = "

ovx = fopen(TEME, "x");
iz(izpen) {
princ ("open
exit(-1);

exzorn”, TEMB);

)
zscant (zpez, =y rastIE);
£scant (zpez, my_ouSGHIE) ;
stzcpy (sezver_ip, my.ousGHIR) ;
£scant (spuz, "ss”, teprehop);
=y hop = acei (seprehop) + 1;
£scant(fpuz, "ss7, tprednsi);

my_vree = malloc(sizeot(cree));
strepy (ny_cree>IF, my.ousGHIF);
strepy (ny_cree->parenti®, my.ousGHIF);
my_sree->hop = my-hop - 1;
my_tras->timer = time(0);
my_tras->next = malloc(sizeot (tres));
my_tres-vpra = NULL;

strepy (ny_cree->nexs->IF, my.inGHIF);
stzcpy (my_cree—>next->parentiP, my.ousGHIF);
my_tras->mext->hop = my-hop:
my_tras-snext->timer = time(0);
my_tras->next->next = NULL.
my_tras->nexc->pra = NULL:

felose (fper)




圖23：mp.c部分程式碼

[image: image31.png]cli_len = sizeof(cli addr);

newsockfd = accept(sockfd, (strust sockaddr ¢)ieli_addr, seli_len);
5% (newsockzd < 0) {

prince ("=
exit(-1);

o erzorm);

i

i((enildpia = fork()) < 0) {
prince ("fark erzor”
exit(-1);

3
else iz(ehildpia == 0) {
close (sockza);

/7 WCFEAYIPRInoD.
iRec = rec (newsockfd, rec_msg, MAX MSG_STZZ, 0);
iz(imes < 0) ¢

princt("rec erzor™);

shucdown (newsocksd, 2);

3
else ¢
chax preTRIIR_STZE] = M07;
chax nexcTEITB_SIZE] = "0";
chax cnexchop[MAX_STZE] = ".07;

inc nexshop = 0;

21zdes DEsUG
princt("rec meg © 3s\n", rec_msg);
senaiz

1% (zec_msql0] == ASK_SERVER) {
77 EEATIRGTR (I2)  hop
sprinct(send msg, "5 Sd ”, my.inGUIE, my.hop);
iRet = send (newseckfd, send meg, strlen(send mez), 0);
iz(imes < 0) ¢
prince("send error™)
exit(-1);





圖24：mp.c部分程式碼
2.4 實驗環境與結果
2.4.1實驗環境
[image: image32.png]g 1

A

e

[





圖4、實驗平面圖
2.4.2 實驗設備
作業系統為Linux OPEN SUSE 10，須安裝完無線網路卡驅動程式並已啟動，kernel中的iptables必須啟動或以module的形式存在。
2.4.3 實驗架構
· Demo1：建立出Multi-Radio Tree架構
[image: image33.jpg]192.168.15.2
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只啟動mesh gateway情況。最初開始的mesh gateway與iptables圖，如下所示。圖中的-1與0是hop數。parent(140.119.164.11)與自己的IP(192.168.16.2、192.168.14.2)，其中parent是140.119.164.11是因每張tree表皆是以自己的parent與自已為開始，由於mesh gateway無parent，故以對外IP代替。
· Demo2：藉由NTOP切換網卡
第一次偵測LOADING，並切換到14.4網卡
[image: image34.png]mytreelP1:192.168.16.4 loading:
mytreelP2:192.168.14.4 loading
Loadingl Before :

[oadingZ Before
Loadingl After :
LoadingZ After
loading?: 7





第二次偵測LOADING，並切換到14.4網卡
[image: image35.png]mytreelP1:152.168.16.4 loading’
mytreeIPZ:192.168.14.4 loading:
Loadingl Before : O

Loading? Before : O

Loadingl After : 157

Loading? After : 13

loadingZz: 13





第三次偵測LOADING，並切換到14.4網卡
[image: image36.png]mytreelP1:192.168.16.4 loading:
mytreeIPZ:192.168.14.4 loading:
Loadingl Before : O

Loading? Before : O

Loadingl After : 166

Loading? After : 13

loading?: 13





2.5 結論
在WMN的環境中，若使用人數增加時，對於網路流量的控管很重要。嘗試在各節點上裝兩張NIC(Network Interface Card，網路介面卡)或是數張NIC，來增進頻寬、流量。兩張NIC的channel都以不會互相干擾為前提，所以channel的設定盡可能是互相垂直。
對於兩張NIC卡的頻道配置與路由法則，比一張NIC來的複雜許多，我們的預期是多加上數張NIC後，對於在WMN環境的使用者能更快速及方便的連上網際網路。未來，也可以把Multi-Channel、Multi-Rate、Multi-power考量進來，同時研究其如何讓整個mesh network的效能提昇，打造一全方位的高速流量網路。

另外，目前對於切換網卡機制是使用loading以及最小hop數來判斷，未來也可以再加上channel quality當作routing的metrics，使routing演算法能夠更加彈性。
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