
༗ઢ/ແઢ૬׬ิޓ௨৴Λ༻͍ͨ
Ϛϧνήʔτ΢ΣΠϝογϡωοτϫʔΫͷ࣮૷

Տ߹ 1໌޸ ༡ࠤ ௚थ2 ๆ໺ ത࢙3
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Ͳ͜Ͱ΋؆୯ʹߏஙͰ͖Δ࢓૊Έ͕ٻΊΒΕ͍ͯΔɽωοτϫʔΫΛͦͷ৔Ͱߏங͢Δํ๏ͱͯ͠ϫΠ

ϠϨεϝογϡωοτϫʔΫ͕͋͛ΒΕΔɽ͔͠͠ͳ͕Βɼϊʔυؒ௨৴Λແઢ LAN ͷΈͰͨ͏ߦΊɼ

ো֐෺΍ڑ཭ɼి೾ׯবʹΑΔి೾োൃ͕֐ੜ͢Δɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼ༗ઢ LANɼ͓Αͼແઢ LAN

Λϊʔυؒ௨৴ʹར༻ՄೳͳϚϧνήʔτ΢ΣΠϝογϡωοτϫʔΫͰ͋Δ Adaptive Multi-Gateway

Mesh Network(AMGMN)ΛఏҊ͢Δɽ༗ઢ LANͱແઢ LANͷ྆ํΛར༻͢Δ͜ͱͰɼෑઃͷ༰қੑΛ

อͪͭͭి೾ো֐ʹ଱͑ΒΕΔϝογϡωοτϫʔΫΛ࣮ͨ͠ݱɽ·ͨɼΠϯλʔωοτ΁ͷ௨৴ܦ࿏ͷ

༗ແʹԠͯ͡ɼήʔτ΢ΣΠϊʔυ਺Λ૿ͤ͞ݮɼಛఆͷϊʔυ΁ͷෛՙूதΛ๷͙࢓૊ΈΛ࣮૷ͨ͠ɽ

AMGMNΛϒʔλϒϧ USBʹ࣮૷͢Δ͜ͱͰωοτϫʔΫͷߏஙΛࣗಈԽ͠ɼߏஙͨ͠ωοτϫʔΫͷ

ੑೳධՁΛ݁ͨͬߦՌɼLinux࣮૷ͷ IEEE 802.11sͷ໿ 1.4ഒͷεϧʔϓοτ͕ಘΒΕͨɽ

1. ͸͡Ίʹ

େن໛֐ࡂͷඃࡂ஍΍௨৴Πϯϑϥ͕҆ఆՔಇ͠ͳ͍ൃ

ల్্ࠃʹ͓͍ͯɼ௨৴ΠϯϑϥΛ୭Ͱ΋Ͳ͜Ͱ΋؆୯ʹ

ΊΒΕ͍ͯΔɽྫ͑͹ɼ౦೔ຊେ਒ٻ૊Έ͕࢓ஙͰ͖Δߏ

Ͱ͸໿ࡂ 190ສͷݻఆ௨৴ճઢ͕ඃͨ͠ࡂɽͦΕΒͷ෮چ

ʹ͸໿ 1͔݄൒͔͔ͬͨͱݴΘΕɼ௨৴Πϯϑϥͷਝ଎ͳ

෮͕چ՝୊ͱͳͬͨ [1]ɽҰํɼൃల్্ࠃͰ͸ɼҩྍैࣄ

ऀͷগͳ͍஍ҬͰԕִҩྍͷࢼΈ͕࢝·͍ͬͯΔ͕ɼසൟ

ʹൃੜ͢ΔఀిʹΑͬͯ௨৴͕҆ఆ͠ͳ͍ͱ͍͏՝୊͕͋

Δ [2]ɽͦͷͨΊɼඞཁͳ௨৴ΠϯϑϥΛ୭Ͱ΋Ͳ͜Ͱ΋

؆୯ʹߏங͠ɼ҆ఆՔಇͤ͞Δ࢓૊Έ͕ඞཁͰ͋Δɽ

ຊڀݚͰ͸ɼ༗ઢ LANɼ͓Αͼແઢ LANΛϊʔυؒ௨

৴ʹར༻ՄೳͳϚϧνήʔτ΢ΣΠϝογϡωοτϫʔΫ

Ͱ͋ΔAMGMNΛఏҊ͢ΔɽAMGMNͰ͸ɼϊʔυ͕Π

ϯλʔωοτ΁ͷ઀ଓঢ়گʹԠͯ͡ήʔτ΢ΣΠϊʔυɼ

தܧϊʔυɼΞΫηεϙΠϯτϊʔυʹมԽ͠ɼ֎෦ωο

τϫʔΫ΁ͷύέοτసૹઃఆΛࣗ཯తʹ͜͏ߦͱ͕Ͱ͖

Δɽ·ͨɼAMGMNͷ࣮૷Λϒʔλϒϧ USB্Ͱ͍ߦɼ

ωοτϫʔΫͷߏஙΛࣗಈԽ͢Δ͜ͱͰɼ୭Ͱ΋Ͳ͜Ͱ

1 ੩Ԭେֶ৘ใֶ෦
Faculty of Informatics, Shizuoka University

2 ੩Ԭେֶ૑଄Պֶٕज़େֶӃ
Graduate School of Science and Technology, Shizuoka Uni-
versity

3 ੩ԬେֶେֶӃ
Graduate School of Informatics, Shizuoka University

΋؆୯ʹߏஙͰ͖ΔωοτϫʔΫΛ࣮͢ݱΔɽධՁͰ͸ɼ

ϧʔςΟϯάΦʔόʔϔουͷධՁɼ͓Αͼෑઃ͕༰қͳ

ϝογϡωοτϫʔΫͷطଘख๏ͱͷൺֱΛ͏ߦɽ

ҎԼɼຊ࿦จͷߏ੒Λड़΂Δɽ2ষͰؔ࿈ڀݚΛ঺հ͢

Δɽ3ষͰ AMGMNͷఏҊΛ͠ɼ4ষͰ࣮૷ʹ͍ͭͯड़΂

Δɽ5ষͰ AMGMNͷධՁΛ͍ߦɼ6ষͰ·ͱΊͱ͢Δɽ

2. ؔ࿈ڀݚ

ωοτϫʔΫΛͦͷ৔Ͱߏங͢Δํ๏ͷҰྫͱͯ͠ɼϫ

ΠϠϨεϝογϡωοτϫʔΫͷඪ४֨نͰ͋Δ IEEE

802.11s [3]͕͋͛ΒΕΔɽIEEE 802.11sʹΑͬͯɼϊʔυ

ؒ௨৴ʹඞཁͳ෺ཧతͳ഑ઢΛͳ͘͢͜ͱ͕Ͱ͖ɼ৔ॴΛ

બ͹ͳ͍ωοτϫʔΫߏங͕ՄೳʹͳΔɽ͔͠͠ͳ͕Βɼ

ϊʔυؒ௨৴Λແઢ LANͷΈͰͨ͏ߦΊɼి೾ো֐ͷӨ

Λड͚Δͱ͍͏໰୊͕͋Δɽڹ

ແઢ௨৴ͷి೾ো֐Λ؇࿨͢Δख๏ͱͯ͠ɼෳ਺ͷνϟ

ωϧ [4–8] ΍ੑ޲ࢦΞϯςφ [9]Λ༻͍Δ΋ͷ͕͋Δɽಛ

ʹ [4]Ͱ͸ɼଞͷνϟωϧͱͷॏͳΓΛආ͚Δ͚ͩͰ͸ͳ

͘ɼॏͳΓͷ͋Δνϟωϧͷத͔Βి೾ׯব͕গͳ͍νϟ

ωϧΛಈతʹબ୒͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ͔͠͠ͳ͕Βɼ

͜ΕΒͷख๏͸ڑ཭΍ো֐෺ʹΑΔి೾ো֐Λ๷͙͜ͱ͕

Ͱ͖ͳ͍ɽ

ΑΓଟ͘ͷແઢ௨৴ͷి೾ো֐ཁҼʹରԠ͢Δํ๏ͱ͠

ͯɼ૬׬ิޓ௨৴ [10]΍ඪ४֨نͷ IEEE P1905.1 [11]͕

͋Δɽ͜ΕΒ͸༗ઢͱແઢ͕ࠞ͢ࡏΔωοτϫʔΫΛߏங
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ਤ 1 ϊʔυͷॲཧͷߏ੒

͢Δख๏Ͱ͋Δɽ௨৴્֐ཁҼͷҟͳΔ௨৴Λ૊Έ߹Θͤ

Δ͜ͱͰɼωοτϫʔΫ௨৴ͷ৴པੑɼ҆ఆੑΛߴΊΔ͜

ͱ͕Ͱ͖Δɽ͔͠͠ͳ͕Βɼ͜ΕΒͷख๏Ͱ͸ෳ਺ͷήʔ

τ΢ΣΠϊʔυΛར༻͢Δ͜ͱʹ͍ͭͯ͞ٴݴΕ͍ͯͳ͍

ͨΊɼτϥϑΟοΫ͕ 1 Օॴʹूதͯ͠͠·͏Մೳੑ͕

͋Δɽ

1ͭͷήʔτ΢ΣΠϊʔυʹτϥϑΟοΫ͕ूத͢Δ͜

ͱΛ๷͙ํ๏ͱͯ͠Ϛϧνήʔτ΢ΣΠ͕͋ΔɽϚϧν

ήʔτ΢ΣΠͱ͸ෳ਺ͷήʔτ΢ΣΠϊʔυΛ༻͍ͯෛ

ՙ෼ࢄΛٕ͏ߦज़Ͱ͋ΔɽϫΠϠϨεϝογϡωοτϫʔ

Ϋʹ͸Ϛϧνήʔτ΢ΣΠΛ࠾༻ͨ͠΋ͷ͕͋Δ [12–15]ɽ

ྫ͑͹ɼ[12]Ͱ͸ɼ͋Δήʔτ΢ΣΠϊʔυͰ᫔᫓Λݕ஌

ϊʔυΛผͷήʔτ΢ΣΠࢠ΋ଟ͍࠷ɼૹ৴ྔ͕ࡍͨ͠

ϊʔυʹ઀ଓͤ͞Δ͜ͱʹΑͬͯɼεϧʔϓοτͷ௿ԼΛ

๷͍ͯ͠ࢭΔɽຊڀݚͰ͸ෛՙΛ෼͢ࢄΔํ๏ͱͯ͠Ϛϧ

νήʔτ΢ΣΠΛར༻͢Δɽ

3. AMGMNͷఏҊ

3.1 AMGMNͷߏ੒

ຊڀݚͰ͸ɼ༗ઢ LANɼ͓Αͼແઢ LANΛϊʔυؒ௨

৴ʹར༻ՄೳͳϚϧνήʔτ΢ΣΠϝογϡωοτϫʔΫ

Ͱ͋ΔAMGMNΛఏҊ͢ΔɽAMGMNʹ͸ήʔτ΢ΣΠ

ϊʔυɼதܧϊʔυɼΞΫηεϙΠϯτϊʔυ͕͋Γɼͦ

ΕͧΕΠϯλʔωοτήʔτ΢ΣΠ΁ͷύέοτసૹɼଞ

ϊʔυ΁ͷύέοτసૹɼΫϥΠΞϯτ΁ͷΠϯλʔωο

τͷఏڙΛ͏ߦɽΠϯλʔωοτήʔτ΢ΣΠͱ͸ɼ֎෦

ωοτϫʔΫ΁ͷ௚઀తܦ࿏Λ࣋ͭثػΛ͢ࢦɽ֤ϊʔυ

͸ਤ 1ʹࣔ͢ɼϧʔςΟϯάςʔϒϧ࡞੒ॲཧɼసૹॲ

ཧɼ͓Αͼύέοτૹ৴ઌׂΓৼΓॲཧΛ͏ߦɽϧʔςΟ

ϯάςʔϒϧ࡞੒ॲཧͰ͸ܦ࿏৘ใΛੜ੒͢Δɽ֤ϊʔυ

͸ଞͷϊʔυͱϧʔςΟϯάςʔϒϧ࡞੒༻ͷύέοτ

Λ΍ΓͱΓ͠ɼܦ࿏৘ใΛϧʔςΟϯάςʔϒϧʹ൓ө͞

ͤΔɽసૹॲཧͰ͸ɼଞϊʔυѼͯύέοτΛύέοτૹ

৴ઌׂΓৼΓॲཧʹ౉͢ɽύέοτૹ৴ઌׂΓৼΓॲཧͰ

͸ɼϧʔςΟϯάςʔϒϧΛ΋ͱʹɼૹ৴ઌϊʔυͱૹ৴

ΔωοτϫʔΫΠϯλϑΣʔεΛܾఆ͠ɼૹ৴͢͢༺࢖ʹ

ΔɽϧʔςΟϯάςʔϒϧ͸ϧʔςΟϯάςʔϒϧ࡞੒ॲ

ཧͱύέοτૹ৴ઌׂΓৼΓॲཧͰڞ༗͢Δɽ

3.2 AMGMNϧʔςΟϯάϓϩτίϧͷ֓ཁ

AMGMNͰ͸ϧʔςΟϯάϓϩτίϧͱͯ͠ɼ૬׬ิޓ

௨৴Ͱར༻͞Ε͍ͯΔMutual Complementary Communi-

ਤ 2 DODAG

cation Protocol (MCCP)ΛϚϧνήʔτ΢ΣΠʹରԠ͞

ͤͨɼAMGMNϧʔςΟϯάϓϩτίϧΛ༻͍Δɽຊઅ

Ͱ͸ AMGMNϧʔςΟϯάϓϩτίϧͷ֓ཁΛड़΂Δɽ

AMGMNϧʔςΟϯάϓϩτίϧ͸ҟͳΔछྨͷ௨৴

ഔମΛ૬׬ิޓతʹར༻͢ΔͨΊͷωοτϫʔΫϓϩτί

ϧͰ͋ΔɽAMGMNϧʔςΟϯάϓϩτίϧͷϧʔςΟ

ϯάख๏͸MCCP΍RPL [16]Ͱ࠾༻͞Ε͍ͯΔDestina-

tion Oriented Directed Acyclic Graph(DODAG)ϧʔςΟ

ϯάΛϕʔεͱ͍ͯ͠ΔɽDODAG ϧʔςΟϯάͱ͸ਤ

2ʹࣔ͢τϙϩδΛܗ੒͢ΔϧʔςΟϯάͷ͜ͱͰ͋Δɽ

AMGMNϧʔςΟϯάϓϩτίϧͰ͸ɼෳ਺ͷ DODAG

Λߏங͠ɼ֤ϊʔυ͕͢΂ͯͷ DODAGʹࢀՃͰ͖ΔΑ

͏ʹ͢Δ͜ͱͰϚϧνήʔτ΢ΣΠΛ࣮͢ݱΔɽҎԼɼ

DODAGϧʔςΟϯάͷৄࡉɼ͓Αͼ DODAGΛ༻͍ͨ

Ϛϧνήʔτ΢ΣΠͷ࣮ํݱ๏ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

DODAG ϧʔςΟϯάͰ͸֤ϊʔυʹϥϯΫͱ͍͏ɼ

rootϊʔυʹର͢Δ૬ରతͳڑ཭Λද͢ࢦඪΛ༻͍Δɽϥ

ϯΫͷ஋͸ rootϊʔυͷ஋Λج४ͱͯ͠ɼrootϊʔυ͔

Βڑ཭͕ԕ͍΄Ͳ૿Ճ͍ͯ͘͠ɽ֤ϥϯΫ͸ɼࣜ ͮجʹ1

Δɽ͢ࢉܭ͍ͯ

Rank(n) = min(Rank(p) +RankIncrease(n, p)) (1)

ࣜ 1Ͱ͸ɼ͋Δۙྡϊʔυ pͷϥϯΫʹɼϊʔυ nɼpؒ

ͷϝτϦοΫ͔ΒٻΊͨϥϯΫͷ૿෼RankIncrease(n, p)

Λ଍ͨ͠஋ΛٻΊΔɽ͢΂ͯͷۙྡϊʔυΛࣜ 1 ͷ p ʹ

౰ͯ͸ΊɼRank(n)͕࠷খͱͳΔͱ͖ͷϊʔυ pΛϊʔ

υ nͷ਌ϊʔυɼRank(n)Λϊʔυ nͷϥϯΫ஋ͱ͢Δɽ

ϧʔςΟϯάϝτϦΫεʹ͍ͭͯ͸MCCPͱಉ༷ʹछʑ

ͷࢦඪ͕ར༻ՄೳͰ͋Γɼ૝ఆ͢ΔωοτϫʔΫڥ؀ʹ߹

Θͤͯఆٛ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋ΔɽAMGMNϧʔςΟϯ

άϓϩτίϧͰ࠾༻ͨ͠ϝτϦοΫͷଌఆํ๏ɼ͓Αͼ

RankIncreaseͷٻΊํ͸࣍અͰड़΂Δɽ

DODAG ͷߏங͸ɼ3 ͭͷ੍ޚϝοηʔδ DODAG

Information Object(DIO), DODAG Information Solicita-

tion(DIS), Destination Advertisement Object(DAO)Λ΍

ΓऔΓ͢Δ͜ͱͰߦΘΕΔɽDIOϝοηʔδʹ͸ࣗ਎ͷϥ

ϯΫ஋ͱ͍ͬͨDODAGߏஙʹඞཁͳ৘ใؚ͕·Εɼ͜ͷ

ϝοηʔδΛϊʔυؒͰ΍ΓऔΓ͢Δ͜ͱʹΑΓ DODAG

্ͷ਌ϊʔυΛܾఆ͢ΔɽDIS ϝοηʔδ͸ɼۙྡϊʔ

υʹ DIOϝοηʔδͷૹ৴Λཁ͢ٻΔࡍʹ༻͍ΔɽDAO
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ਤ 3 root ͔Β DIO Λૹ৴ͨ͠৔߹

ϝοηʔδ͸ɼ֤ϊʔυͷࢠϊʔυͷ৘ใΛ rootϊʔυ·

Ͱ఻ൖͤ͞Δɽ

ਤ 3ɼਤ 4Λ༻͍ͯDODAGߏஙྫΛࣔ͢ɽਤதͷؙ͸

ϊʔυΛද͠ɼؙͷதͷ਺ࣈɼ͓Αͼ֤ϦϯΫʹఴ͑ͯ͋

Δ਺ࣈ͸ͦΕͧΕϊʔυͷϥϯΫɼ͓ΑͼͦͷύεΛબΜ

ͷࡍͩ RankIncreaseΛද͢ɽrootϊʔυ͸࠷খͷϥϯΫ

஋Λ͓࣋ͬͯΓɼྫͰ͸ 0ͱ͍ͯ͠ΔɽrootϊʔυҎ֎͸

ࣗ਎ͷϥϯΫΛແݶେͰॳظԽ͍ͯ͠Δɽ

·ͣɼਤ 3(a)ͷΑ͏ʹ rootϊʔυ͕ۙྡͷ 3ͭͷϊʔ

υʹɼࣗ਎ͷϥϯΫ஋ 0ͷ৘ใΛؚΜͩ DIOϝοηʔδ

ΛϒϩʔυΩϟετ͢Δɽ͢Δͱਤ 3(b)ͷΑ͏ʹɼϊʔυ

AͷϥϯΫ͸ 0+1Ͱ 1ʹɼϊʔυ Bͱϊʔυ C͸ͦΕͧ

Ε 3ͱ ΕΔɽ͜ͷͱ͖ɼϊʔυ͞ࢉܭʹ2 AɼBɼC͸ଞ

ͷϊʔυ͔Βͷ DIOϝοηʔδΛड৴͍ͯ͠ͳ͍ঢ়ଶͰ

͋ΔͨΊɼrootϊʔυΛࣗ਎ͷ਌ϊʔυͱ͠ɼDAOϝο

ηʔδΛૹ৴͢Δɽ

࣍ʹϥϯΫ͕ 1ͷϊʔυ A͕ DIOϝοηʔδΛૹ৴͢

Δ৔߹ʹ͍ͭͯड़΂Δɽਤ 4(a)ͷΑ͏ʹɼϊʔυ A͸प

ғͷۙྡϊʔυʹରͯ͠ɼࣗ਎ͷϥϯΫ஋ 1 ͷ৘ใΛؚ

Μͩ DIOϝοηʔδΛϒϩʔυΩϟετ͢Δɽ͜ͷͱ͖ɼ

ϊʔυ B͸ɼϊʔυ A͔Βͷ DIOϝοηʔδʹΑͬͯɼ

ࣗ਎ͷϥϯΫ͕ 1+1Ͱ ʹॳ࠷ΕΔɽ͜ͷ஋͸ɼ͞ࢉܭʹ2

rootϊʔυͷ DIOϝοηʔδ͔Β͞ࢉܭΕͨϥϯΫ஋ 3

ΑΓ΋খ͍ͨ͞Ίɼࣗ਎ͷϥϯΫ஋Λ 2ʹઃఆ͠ɼ਌ϊʔ

υͱͯ͠ϊʔυ AΛબ୒͢Δɽͦͯ͠ਤ 4(b)ͷΑ͏ʹɼ

ϊʔυ Bͱϊʔυ D͸ϊʔυ Aʹ DAOϝοηʔδΛૹ

Γɼߋʹϊʔυ A͸ rootϊʔυ΁ DAOϝοηʔδΛૹ

ΔɽҎ্ͷΑ͏ʹɼͦΕͧΕͷϊʔυ͕ϝοηʔδΛ΍Γ

औΓ͢Δ͜ͱʹΑͬͯ DODAG͕ߏங͞ΕΔɽ

DIOͷૹ৴पظ͸ɼTrickleλΠϚʹΑͬͯಈతʹઃఆ

͢ΔɽTrickleλΠϚͱ͸ɼωοτϫʔΫͷ௨৴͕҆ఆͯ͠

͍Δؒ͸λΠϚઃఆ͕࣌ؒ௕͘ͳΓɼෆ҆ఆͳؒ͸ઃఆ࣌

͕ؒ୹͘ͳΔλΠϚͰ͋Δɽ֤୺຤ͷੜଘ֬ೝ͸Ұఆपظ

Ͱ HelloύέοτΛϒϩʔυΩϟετ͢Δ͜ͱͰ͏ߦɽ

AMGMNϧʔςΟϯάϓϩτίϧͰ͸ɼ֤ϊʔυ͕ෳ

਺ͷDODAGʹࢀՃ͢Δ͜ͱΛڐՄ͠ɼϚϧνήʔτ΢Σ

ΠΛ࣮͍ͯ͠ݱΔɽDODAGϧʔςΟϯάͰ͸ɼrootϊʔ

ਤ 4 ϊʔυ A ͔Β DIO Λૹ৴ͨ͠৔߹

υ͕DODAG IDͱ͍͏ࣝผࢠΛ͓࣋ͬͯΓɼDODAG ID

Λ DIOϝοηʔδʹΑͬͯԼҐͷϊʔυʹ఻ൖ͢Δ͜ͱ

Ͱ DODAGશମΛ۠ผ͍ͯ͠Δɽ֤ϊʔυ͸ࣗ෼͕ࢀՃ

ͨ͠ DODAGͱ͸ผͷ DODAG͔Βड৴ͨ͠ DIOϝο

ηʔδΛແ͢ࢹΔͨΊɼଞͷ DODAGʹ͸ࢀՃͰ͖ͳ͍ɽ

AMGMNϧʔςΟϯάϓϩτίϧͰ͸ DODAG IDʹΑ

Δ DIOύέοτͷ۠ผΛͳ͘͢͜ͱͰɼ֤ϊʔυ͕ෳ਺

ͷDODAGʹࢀՃͰ͖ΔΑ͏ʹ͠ɼϚϧνήʔτ΢ΣΠΛ

Δɽ͢ݱ࣮

3.3 ϝτϦοΫଌఆͱRankIncreaseܾఆํ๏

ຊઅͰ͸ϥϯΫࢉܭʹඞཁͱͳΔϝτϦοΫͷଌఆํ

๏ɼ͓ΑͼϥϯΫͷ૿෼Ͱ͋Δ RankIncreaseͷܾఆํ๏

͍ͭͯड़΂ΔɽAMGMNͰ͸ɼHelloύέοτड৴࣌ʹ֤

ϦϯΫͷड৴ڧ౓Ͱ͋Δ Received Signal Strength Indica-

tor(RSSI)Λଌఆ͠ɼϝτϦοΫʹ൓ө͢Δɽແઢ LAN͸

ൺֱత௨৴͕ෆ҆ఆʹͳΓ΍͍ͨ͢ΊɼRSSIΛϝτϦοΫ

ʹ൓ө͠ɼ༗ઢ LAN͸ൺֱత௨৴͕҆ఆ͢ΔͨΊɼRSSI

ͷ୅ΘΓʹ࠷େͷϝτϦοΫ஋ 100 ΛϝτϦοΫʹ൓ө

ͤ͞Δɽ͜ΕʹΑΓɼ௨৴ಛੑͷҟͳΔແઢ LANͱ༗ઢ

LANͷ҆ఆੑΛڞ௨ͷࢦඪͰධՁ͢Δ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ϊʔυ͸ RankIncreaseͷॳظ஋ͱͯ͠ݻఆ஋Λ࣋ͬͯ

͓ΓɼRSSI ͕ᮢ஋ΛԼճͬͨ৔߹ʹ RankIncrease Λ૿

Ճͤ͞Δ͜ͱͰɼෆ҆ఆͳܦ࿏͕௨৴ʹར༻͞Εʹ͘͘

͢ΔɽRSSIͷᮢ஋ɼ͓Αͼ RankIncreaseͷॳظ஋ͱ૿෼

͸ɼ૝ఆ͢ΔωοτϫʔΫʹԠͯ͡ม͢ߋΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

ຊڀݚͰ͸ɼ࣮૷ͷҰྫͱͯ͠ɼRSSIͷᮢ஋Λ-50dBmɼ

RankIncreaseͷॳظ஋Λ 100ɼ૿ ෼Λॳظ஋ͷ 2ഒͱ͢Δɽ

3.4 ϊʔυܕదԠڥ؀

֎෦ωοτϫʔΫ΁ͷύέοτసૹઃఆΛࣗ཯తʹ͏ߦ

͜ͱͰΠϯλʔωοτ΁ͷܦ࿏Λҡ࣋ͤ͞Δํ๏Λ͑ߟΔɽ

ήʔτ΢ΣΠϊʔυ͕Πϯλʔωοτ΁ͷ௨৴ܦ࿏Λࣦͬ

ͨ৔߹Ͱ΋ɼήʔτ΢ΣΠϊʔυΛதܧϊʔυ΍ΞΫηε

ϙΠϯτϊʔυʹ੾Γସ͑Δ͜ͱʹΑͬͯɼԼҐϊʔυͷ

Πϯλʔωοτܦ࿏Λҡ࣋Ͱ͖ΔɽIEEE 802.11sͰ͸্

ೳ͸ఏҊ͞Ε͍ͯͳ͍ͨΊɼAMGMNͰ৽ػͱಉ༷ͷه
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ਤ 5 ϊʔυͷ۩ମྫܕదԠڥ؀

ϊʔυͱͯ͠ఏҊ͢ΔɽܕదԠڥ؀ʹͨ

Πϯλʔωοτήʔτ΢ΣΠ΁ͷ௚઀తͳܦ࿏Λ࣋ͭ

ϊʔυ͸Πϯλʔωοτʹ઀ଓ͞ΕͨϊʔυͰ͋Δͱ൑அ

͠ɼήʔτ΢ΣΠϊʔυͱͯ͠ػೳͤ͞ΔɽΠϯλʔωο

τήʔτ΢ΣΠ΁ͷ௚઀తͳܦ࿏͕ͳ͍৔߹͸தܧϊʔ

υ΍ΞΫηεϙΠϯτϊʔυͱͯ͠ػೳͤ͞ΔɽͲͪΒͷ

گೳΛ࣋ͨͤΔ͔͸ωοτϫʔΫΠϯλϑΣʔεͷঢ়ػ

ʹΑͬͯબ୒͢ΔɽωοτϫʔΫΠϯλϑΣʔεͷঢ়گͷ

൑ఆํ๏͸ 4.4અͰड़΂Δɽ֤ϊʔυ͸ఆظతʹΠϯλʔ

ωοτήʔτ΢ΣΠ΁ͷܦ࿏ͷ༗ແɼ͓ΑͼωοτϫʔΫ

ΠϯλϑΣʔεͷঢ়گΛ͠ࢹ؂ɼมԽʹԠͯ͡ϊʔυͷ໾

ׂΛม͢ߋΔɽ

ਤ 5ʹ۩ମྫΛࣔ͢ɽਤ 5ͷࠨଆͷτϙϩδͰ͸ɼΠ

ϯλʔωοτήʔτ΢ΣΠʹ 2ͭͷήʔτ΢ΣΠϊʔυ͕

઀ଓ͞Ε͍ͯΔɽͦΕͧΕͷήʔτ΢ΣΠϊʔυͷԼʹ͸

தܧϊʔυɼΞΫηεϙΠϯτϊʔυɼΫϥΠΞϯτ͕ଓ

͍͍ͯΔɽ͜͜ͰɼΠϯλʔωοτήʔτ΢ΣΠͱήʔτ

΢ΣΠϊʔυͰ͋Δϊʔυ BΛ݁Ϳܦ࿏͕੾Εͨͱ͢Δɽ

Πϯλʔωοτήʔτ΢ΣΠͱϊʔυ BΛ݁Ϳܦ࿏͕੾Ε

Δͱɼϊʔυ B͸ήʔτ΢ΣΠϊʔυ͔Βதܧϊʔυʹࣗ

ಈతʹมԽ͠ɼผͷϊʔυͱ઀ଓΛ։࢝͢Δɽͦͷ༷͕ࢠ

ਤ 5ͷӈଆͰ͋ΔɽྫͰ͸ϊʔυ B͸ϊʔυ Aʹ઀ଓ͠

͍ͯΔɽΠϯλʔωοτήʔτ΢ΣΠ΁ͷܦ࿏͕෮͢چΔ

ͱɼϊʔυ B͸࠶౓ήʔτ΢ΣΠϊʔυʹมԽ͢ΔɽҎ্

ͷ࢓૊ΈʹΑΓɼͲͷΑ͏ͳঢ়گͰϊʔυ B͕਌ϊʔυʹ

બ͹Εͯ΋ɼԼҐϊʔυͷΠϯλʔωοτܦ࿏Λҡ࣋͢Δ

͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

4. AMGMNͷ࣮૷

4.1 ࣮૷ڥ؀

AMGMN ͷ࣮૷ڥ؀ʹ͍ͭͯड़΂ΔɽຊڀݚͰ͸

AMGMN ͷϓϩτλΠϓΛද 1 ͷ USB ϝϞϦʹ࣮૷

͢Δ͜ͱͰɼ͞·͟·ͳϊʔτ PCΛ༻͍ͨωοτϫʔΫ

ͷߏஙΛ૝ఆ͢ΔɽωοτϫʔΫߏஙʹඞཁͳઃఆΛγΣ

ϧεΫϦϓτʹΑͬͯࣗಈԽ͠ɼUSBϝϞϦʹΠϯετʔ

ϧͨ͠ UbuntuΛىಈ͢Δͱಉ࣌ʹωοτϫʔΫ͕ࣗಈߏ

ද 1 Δ͢༺࢖ USB ϝϞϦ
߲໨ ࡉৄ

USB ϝϞϦຊମ SP Silicon Power MARVEL ɹ

M01 32GB SP032GBUF3M01V1B

USB ϝϞϦ༰ྔ 32GB

OS Ubuntu 12.10 32bit

ද 2 ϊʔυͱͯ͠࢖༻͢Δϊʔτ PC

߲໨ ࡉৄ

PC ຊମ ASUS U24A U24A-PX3210H

CPU CORE i5

ϝϞϦ 4GB

HDD ༰ྔ 500GB

ແઢ LAN Ϟδϡʔϧ Atheros AR5BHB92

༗ઢ LAN Ϟδϡʔϧ RTL8111/8168B

ຊମ OS Ubuntu 12.10 32bit

ਤ 6 ϊʔτ༺࢖ PC ͱωοτϫʔΫΠϯλϑΣʔεͷߏ੒

ங͞ΕΔΑ͏ʹ͢Δɽ

ωοτϫʔΫߏஙʹ͸ද 2 ͷϊʔτ PC Λ࢖༻͢Δɽ

ωοτϫʔΫΠϯλϑΣʔεͷߏ੒͸ਤ 6ͷ΋ͷΛલఏͱ

͢Δɽϊʔτ PCʹ಺ଂ͞Εͨ༗ઢ LANɼແઢ LAN͸ͦ

ΕͧΕωοτϫʔΫΠϯλϑΣʔε໊ eth0, wlan0ͱͯ͠

ೝࣝͤ͞ɼޙड़͢Δ AMGMN driverΛ༻͍ͯ bond0ͱ͍

͏ωοτϫʔΫΠϯλϑΣʔεʹ౷߹͢Δɽbond0͸ϊʔ

υؒ௨৴ͷΈʹར༻͢Δɽଟ͘ͷϊʔτ PC͸༗ઢ LAN

NICɼ͓Αͼແઢ LAN NICΛ 1ͭͣͭ౥͍ͯ͠ࡌΔͱߟ

͑ΒΕΔͨΊɼશϊʔυͷඞਢػೳͰ͋Δϊʔυؒ௨৴ʹ

͸಺ଂ͞Εͨ NICΛ࢖༻͢Δɽ

ϊʔυͷήʔτ΢ΣΠػೳ͸ɼ༗ઢ LAN NICΛϊʔτ

PCʹ௥Ճ࣮ͯ͢͠ݱΔɽΞΫηεϙΠϯτػೳ΋࣮૷Λ༰

қʹ͢ΔͨΊʹ༗ઢ LAN NICͰ࣮͢ݱΔɽϊʔτ PCʹ

USB֎෇͚ܕͷ༗ઢ LAN NIC(PLANEX UE-100TX-G3)

Λ௥Ճ͠ɼeth1ͱͯ͠ೝࣝͤ͞Δɽ

4.2 Ϟδϡʔϧߏ੒

ਤ 7ʹϓϩτίϧελοΫͷߏ੒ਤΛࣔ͢ɽਤ 1Ͱࣔ

ͨ͠ϧʔςΟϯάςʔϒϧ࡞੒ॲཧ͸ AMGMN routing

programͱͯ͠ΞϓϦέʔγϣϯ૚Ͱ࣮૷͠ɼύέοτૹ৴

ઌׂΓৼΓॲཧ͸ AMGMN driverͱ࣮ͯ͠૷ͨ͠ɽϧʔ

ςΟϯάςʔϒϧ͸Ծ૝ϑΝΠϧΛ༻͍ͯAMGMN driver

ͱ AMGMN routing program Ͱڞ༗ͤͨ͞ɽAMGMN
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ਤ 7 ϓϩτίϧελοΫͷߏ੒ਤ

driver಺Ͱ͸ύέοτͷѼઌMACΞυϨεͷॻ͖͑׵Λ

ɽAMGMN͏ߦɼMAC૚ͰͷϧʔςΟϯάΛ͍ߦ driver

͸ LinuxͰνʔϛϯάΛ࣮͢ݱΔ Bonding DriverΛվྑ

ͨ͠΋ͷͰ͋Δɽνʔϛϯάͱ͸ෳ਺ͷωοτϫʔΫΠϯ

λʔϑΣʔεΛ 1ͭʹ౷߹͢Δ͜ͱͰɼωοτϫʔΫͷෛ

ՙ෼ޮࢄՌ΍εϧʔϓοτɼ৴པੑΛ্ͤ͞޲Δٕज़Ͱ͋

ΔɽAMGMN driverͰ͸༗ઢ LANΠϯλϑΣʔεɼ͓Α

ͼແઢ LANΠϯλϑΣʔεΛ 1ͭʹ౷߹͢Δ͜ͱͰɼ༗

ઢ LANͱແઢ LAN͕ࠞ͢ࡏΔϝογϡωοτϫʔΫΛ

Δɽແઢ͢ݱ࣮ LAN͸ΞυϗοΫϞʔυʹઃఆ͓͖ͯ͠ɼ

ଞͷϊʔυ΁ͷແઢܦ࿏Λߏங͢Δɽ

ਤ 1ͷసૹॲཧ͸ਤ 7(A), (B)ͷ௨ΓɼΞϓϦέʔγϣ

ϯ૚ɼ·ͨ͸ IP૚Ͱ࣮૷ՄೳͰ͋ΔɽຊڀݚͰ͸ͦͷ྆

ํΛ࣮૷ͨ͠ɽΞϓϦέʔγϣϯ૚ͰసૹΛ͏ߦ৔߹͸ɼ

AMGMN routing program಺Ͱૹड৴ύέοτΛ͠ࢹ؂ɼ

ड৴ύέοτͷѼઌ IPΞυϨε͕ࣗ෼ѼͯͰͳ͍৔߹͸ɼ

AMGMN routing programͰड৴ύέοτΛసૹ͢Δɽస

ૹͨ͠ύέοτ͸ AMGMN driverʹ౉͞ΕΔɽ

IP૚ͰసૹΛ͏ߦ৔߹͸ɼIP૚ͷϑΥϫʔσΟϯάػ

ೳΛ༻͍ΔɽѼઌ IPΞυϨε͕ࣗ෼ͷ IPΞυϨεͰͳ

͍ύέοτ͸ IP૚ͰંΓฦͯ͠ AMGMN driverʹ౉͢ɽ

͍ͣΕͷ৔߹΋ɼAMGMN driver͸ड͚औͬͨύέοτ

ͷѼઌMACΞυϨεΛॻ͖ͯ͑׵ɼద੾ͳωοτϫʔΫ

ΠϯλϑΣʔε͔Βૹ৴͢Δɽ

4.3 ਌ϊʔυબ୒ͷ࣮૷

AMGMN Ͱͷ਌ϊʔυͷબ୒ํ๏ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

AMGMN Ͱ͸ࣗ਎ͷϥϯΫ஋Λ࠷খʹ͢ΔϊʔυΛ਌

ϊʔυͱͯ͠બ୒͢Δɽࣗ਎ͷϥϯΫ஋Λ࠷খʹ͢Δϊʔ

υ͕ෳ਺ଘ͢ࡏΔ৔߹ʹ͸ɼࢠϊʔυ਺͕࠷΋গͳ͍ϊʔ

υΛ਌ϊʔυͱ͢Δ͜ͱʹΑͬͯɼҰͭͷϊʔυʹτϥ

ϑΟοΫ͕ूத͢Δ͜ͱΛ๷͙ɽ

৔߹ʹ͸ɼ਌͏ߦϊʔυ਺ʹΑͬͯ਌ϊʔυબ୒Λࢠ

ϊʔυ͕සൟʹมԽ͢Δ͜ͱɼ͓Αͼෳ਺ͷࢠϊʔυ͕ಉ

࣌ʹಉ͡ϊʔυΛ਌ϊʔυͱͯ͠બ୒͢Δ͜ͱΛ๷͙ඞཁ

͕͋Δɽ਌ϊʔυͷසൟͳมԽ͸ɼ਌ϊʔυͷީิͱͳΔ

ϊʔυؒͰࢠϊʔυ਺ͷେখ͕ؔ܎มԽ͢Δ৔߹ʹൃੜ͢

ਤ 8 Πϯλʔωοτ઀ଓ൑ఆ

Δɽࣗ਎ͷ਌ϊʔυΛ৽͍͠਌ϊʔυมͨ͠ߋ৔߹ʹɼݩ

ͷ਌ϊʔυͷࢠϊʔυ਺͕৽͍͠਌ϊʔυͷࢠϊʔυ਺

ΑΓ΋ԼճΔͱɼݩͷ਌ϊʔυΛ࠶ͼ਌ϊʔυͱͯ͠બ୒

͠௚͢͜ͱʹͳΔɽ͜ΕΛ๷͙ͨΊʹɼ਌ϊʔυͷมߋΛ

มԽ͕܎ϊʔυ਺ͷେখؔࢠ΋਌ϊʔυͷީิؒͰͯͬߦ

͠ͳ͍৔߹ͷΈɼ਌ϊʔυͷมߋΛదԠ͢Δɽ

ෳ਺ͷࢠϊʔυ͕ಉ࣌ʹಉ͡ϊʔυΛ਌ϊʔυͱͯ͠બ

୒͢Δ໰୊͸ɼ਌ϊʔυͷมߋͷڐՄʹ֬཰Λ༻͍Δ͜ͱ

ʹΑͬͯղܾ͢ΔɽϥϯΫ஋͕ࣗ෼Ҏ্ͷۙྡϊʔυ਺ n

ΛٻΊɼ1/nΛ֬཰ͱ͢Δɽ֤ϊʔυ͸σϑΥϧτήʔτ

΢ΣΠʹ͍ͯ͠Δϊʔυͷ IPΞυϨεɼ͓Αͼࣗ਎͕࣋

ϊʔυ਺Λࢠͭ HelloύέοτʹؚΊͯ௨஌͢Δ͜ͱͰɼ

తʹ೺Ѳ͢Δɽظϊʔυ਺Λఆࢠͷ͍ޓ

4.4 ϊʔυͷ࣮૷ܕదԠڥ؀

AMGMNͰ͸Πϯλʔωοτ΁ͷ઀ଓঢ়گͱωοτϫʔ

ΫΠϯλϑΣʔε eth1ͷ༗ແʹΑͬͯϊʔυͷ໾ׂΛม

ΔखॱΛਤ͢ߋΔɽϊʔυͷ໾ׂΛม͢ߋ 8ʹࣔ͢ɽeth1

͕ଘ͠ࡏͳ͍৔߹͸ϊʔυΛதܧϊʔυͱͯ͠ಈͤ͞࡞

Δɽeth1͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ʹ͸ɼeth1͔ΒΠϯλʔωοτ

ήʔτ΢ΣΠ಺ͷ DHCPαʔόʹϦΫΤετΛૹΔɽIP

ΞυϨεͷऔಘʹ੒ޭͨ͠৔߹͸Πϯλʔωοτʹ઀ଓ͞

Ε͍ͯΔͱ൑அ͠ɼͦͷϊʔυΛήʔτ΢ΣΠϊʔυͱ͠

ͯಈͤ͞࡞Δɽήʔτ΢ΣΠϊʔυ͸ΠϯλʔωοτΛ௨

ͯ͡ DNSϧʔταʔόʹ pingΛૹΓɼΠϯλʔωοτ΁

ͷܦ࿏͕ҡ࣋͞Ε͍ͯΔ͜ͱΛ൑அ͢ΔɽDHCPαʔό΁

ͷϦΫΤετ΍ DNSϧʔταʔό΁ͷ pingʹࣦഊͨ͠৔

߹ʹ͸ϊʔυΛΞΫηεϙΠϯτϊʔυͯ͠ػೳͤ͞Δɽ

ϊʔυͷήʔτ΢ΣΠϊʔυͱͯ͠ͷಈ࡞ɼ͓ΑͼΞΫη

εϙΠϯτϊʔυͱͯ͠ͷಈ࡞͸ɼϑΥϫʔσΟϯάͷઃ
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ఆʹΑͬͯ eth1Λϧʔλʹ͢Δ͜ͱͰ࣮͢ݱΔɽϊʔυ

ͷ໾ׂΛผͷ΋ͷʹมԽͤ͞Δ৔߹͸ɼAMGMN routing

programΛى࠶ಈ͢Δͱಉ࣌ʹɼeth1ʹରͯ͠࠶౓ϑΥ

ϫʔσΟϯάͷઃఆΛ͏ߦɽ

4.5 IPΞυϨεׂΓ౰ͯ

ຊઅͰ͸ɼϊʔυؒ௨৴ʹར༻͢Δ bond0ʹ IPΞυϨ

εΛׂΓ౰ͯΔํ๏ΛఏҊ͢ΔɽIPΞυϨεΛࣗಈతʹ

ׂΓ౰ͯΔํ๏ͱͯ͠ɼDHCP΍ Auto IP͕͋Δ͕ɼ͍

ͣΕͷ৔߹΋ IPΞυϨεͷॏෳ͕ແ͍͜ͱΛ͔֬ΊΔͨ

ΊʹશϊʔυʹϒϩʔυΩϟετૹ৴Λ͏ߦඞཁ͕͋Δͨ

ΊɼϚϧνϗοϓڥ؀ʹ͸ద͍ͯ͠ͳ͍ɽຊڀݚͰ͸ॏෳ

ͷੜ͡ʹ͍͘ IPΞυϨεΛׂΓ౰ͯΔ؆୯ͳํ๏ͱͯ͠ɼ

ҎԼͷํ๏Λར༻͢Δɽ

ωοτϫʔΫΛࣗಈߏங͢Δͱ͖ɼMACΞυϨεͱωο

τϫʔΫߏஙεΫϦϓτͷ࣮ߦ։࢝࣌ࠁΛ΋ͱʹ IPΞυ

ϨεΛࣗಈੜ੒͢Δɽ۩ମతʹ͸࣍ͷ௨Γʹ IPΞυϨε

Λੜ੒͢ΔɽIPΞυϨεͷୈҰɼୈೋΦΫςοτ͸ 172.16

ͱ͠ɼωοτϚεΫΛ 255.255.0.0ͱ͢ΔɽIPΞυϨεͷ

ୈࡾΦΫςοτʹ͸࢖༻͍ͯ͠Δϊʔτ PCͷMACΞυ

Ϩεͷୈ࿡ΦΫςοτΛׂΓ౰ͯΔɽIPΞυϨεͷୈ࢛Φ

Ϋςοτʹ͸ࣜ 2ͰٻΊͨ஋ΛׂΓ౰ͯΔɽࣜ 2ͷ sec͸

ωοτϫʔΫߏங༻εΫϦϓτͷ࣮ߦ։࢝࣌ࠁͷඵͷ஋ɼ

msec100 ͸ 100ϛϦඵ୆ͷ஋ɼmsec10 ͸ 10ϛϦඵ୆ͷ஋

Λࣔ͢ɽࣜ 2ʹΑΓɼIPΞυϨεͷୈ࢛ΦΫςοτʹ͸

240௨Γͷ஋ΛϥϯμϜʹׂΓ౰ͯΔ͜ͱ͕Ͱ͖ɼಉ͡஋

͕ੜ੒͞ΕΔλΠϛϯά͸ 1࣌ؒ͝ͱͷ 0.25ඵؒͷΈͰ

͋ΔɽୈࡾΦΫςοτ͸୺຤ͷࣝผʹར༻͞ΕΔMACΞ

υϨεͷҰ෦Λ༻͍͍ͯΔͨΊɼୈࡾΦΫςοτͱୈ࢛Φ

ΫςοτΛ૊Έ߹ΘͤΔ͜ͱͰɼॏෳ͕͜ىΓʹ͍͘ IP

ΞυϨεΛׂΓ౰ͯΔ͜ͱ͕Ͱ͖Δɽ

4thOctet = sec+60∗
(
msec100 ∗ 10 +msec10

25

)
+2 (2)

5. ධՁ

5.1 ධՁڥ؀

࣮૷ͨ͠ AMGMNΛ༻͍ͯωοτϫʔΫΛߏங͠ɼε

ϧʔϓοτΛଌఆ͢Δɽϊʔυʹ͸ 4.1 અͰड़΂ͨϊʔ

τ PC5୆Λɼϧʔλʹ͸ද 3ʹࣔ͢ϊʔτ PCΛ༻͍Δɽ

ωοτϫʔΫͷߏஙʹར༻͢Δ༗ઢ LAN͸ CAT 5eɼແ

ઢ LAN͸ IEEE 802.11gͰ͋ΔɽεϧʔϓοτΛଌఆ͢

ΔͨΊͷιϑτ΢ΣΞͰ͋Δ Iperf [17]Λ༻͍ͯɼຊධՁ

ͷ༗ઢڥ؀ LANɼແઢ LAN୯ମͷεϧʔϓοτΛଌఆ͠

ͨͱ͜ΖɼͦΕͧΕ໿ 95Mbpsɼ11MbpsͰ͋ͬͨɽͳ͓ɼ

Iperfͷ΢Οϯυ΢αΠζɼ͓ΑͼόοϑΝ௕͸ͦΕͧΕ

σϑΥϧτͷ 8KBΛ࢖༻͓ͯ͠ΓɼҎ߱΋ར༻͢Δɽ

ධՁτϙϩδ͸ਤ 9ͷ௨ΓͰ͋Δɽήʔτ΢ΣΠϊʔυ

͔Β຤୺ϊʔυ·Ͱͷ֤ϦϯΫʹ͸༗ઢ LANɼແઢ LAN

ද 3 ϧʔλͱͯ͠࢖༻͢Δϊʔτ PC

߲໨ ࡉৄ

PC ຊମ ONKYO DR3A-A25

CPU CORE i5

ϝϞϦ 8GB

HDD ༰ྔ 500GB

ແઢ LAN Ϟδϡʔϧ Atheros AR5BHB92

༗ઢ LAN Ϟδϡʔϧ RTL8111/8168B

ຊମ OS Ubuntu 12.10 32bit

ਤ 9 ධՁτϙϩδ

Λަ࢖ʹޓ༻͍ͯ͠ΔɽධՁτϙϩδʹ͸ 2ͭͷύλʔϯ

͕͋Δɽ1ͭ͸ਤ 9(a)͔Β (d)ͷΑ͏ʹήʔτ΢ΣΠϊʔ

υͱྡͷதܧϊʔυΛ༗ઢ LANͰ઀ଓͨ͠৔߹Ͱ͋Δɽ

΋͏ 1ͭ͸ਤ 9(e)͔Β (h)ͷΑ͏ʹήʔτ΢ΣΠϊʔυ

ͱྡͷதܧϊʔυΛແઢ LANͰ઀ଓͨ͠৔߹Ͱ͋Δɽແ

ઢ LANͷϦϯΫΛෳ਺ར༻͢Δ৔߹ʹ͸ɼͦΕͧΕผͷ

SSIDΛׂΓ౰ͯɼҰ௚ઢͷτϙϩδΛ࣮͢ݱΔɽ

຤୺ϊʔυ͔Βϧʔλ·ͰͷεϧʔϓοτΛଌఆ͢Δɽ

ϧʔλͰ Iperf Λαʔόͱͯ͠ىಈ͠ɼ຤୺ϊʔυͰ͸

IperfΛΫϥΠΞϯτͱͯ͠ىಈ͢Δɽ຤୺ϊʔυ͔Βϧʔ

λ΁ TCPͰύέοτΛૹ৴͠ɼεϧʔϓοτΛଌఆ͢Δɽ

֤τϙϩδͰ 10ճଌఆ͠ɼͦͷฏۉ஋Λ݁Ռͱ͢Δɽ

5.2 ΞϓϦέʔγϣϯ૚ɼIP૚Ͱͷεϧʔϓοτͷൺֱ

ଞϊʔυѼͯύέοτΛΞϓϦέʔγϣϯ૚Ͱసૹ͢Δ

৔߹ͱ IP૚Ͱసૹ͢Δ৔߹ͷεϧʔϓοτΛൺֱ͢Δɽ

ਤ 9ͷશͯͷτϙϩδʹ͍ͭͯධՁΛ͏ߦɽ

ΞϓϦέʔγϣϯ૚Ͱͷసૹͱ IP૚Ͱͷసૹͷεϧʔ

ϓοτΛൺֱͨ݁͠ՌΛਤ 10ʹࣔ͢ɽΞϓϦέʔγϣϯ

૚ͰసૹΛ͏ߦΑΓ΋ IP૚ͰసૹΛ͕ํͨͬߦεϧʔϓο

τ͕͔ͨͬߴɽಛʹΞϓϦέʔγϣϯ૚ͰసૹΛͨͬߦ
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ਤ 10 ΞϓϦέʔγϣϯ૚ɼIP ૚Ͱͷεϧʔϓοτͷൺֱ

৔߹ɼਤ 10(g)͸ 0.95MbpsͰ͋Δͷʹର͠ɼਤ 10(f)͸

0.06MbpsͱͳΓɼϗοϓ਺͕͍ͯͬݮΔʹ΋͔͔ΘΒͣ

εϧʔϓοτ͕ 1/16ʹ௿Լ͍ͯ͠Δɽਤ 9(g)ͱ (f)Ͱ͸ɼ

຤୺ϊʔυ͔Βͷܦ࿏͕༗ઢ LANɼແઢ LANͷॱͰ࢝·

Δͷ͔ɼແઢ LANɼ༗ઢ LANͷॱͰ࢝·Δ͔ͱ͍͏ҧ͍

͕͋Δɽ຤୺ϊʔυ͔Βͷܦ࿏͕༗ઢ LANɼແઢ LANͷ

ॱͰ࢝·Δ৔߹ʹεϧʔϓοτ͕େ͖͘௿Լ͢Δͱ͑ߟΒ

ΕΔɽҎԼɼεϧʔϓοτ௿Լͷཧ༝ʹ͍ͭͯड़΂Δɽ

ਤ 9(f) 1⃝͸༗ઢ LANͰ͋ΔͨΊɼ95Mbpsલޙͷεϧʔ

ϓοτ͕ग़Δ͕ɼਤ 9(f) 2⃝͸ແઢLANͰ͋ΔͨΊɼ11Mbps

લޙͷεϧʔϓοτ͔͠ग़ͳ͍ɽ͕ͨͬͯ͠ɼ༗ઢ LAN

Λ௨ͬͨύέοτ͕ແઢ LANΛ௨Δͱ͖ʹɼଟ͘ͷύέο

τ͕ૹ৴଴ͪͷঢ়ଶͱͳΔɽૹ৴଴ͪύέοτͷૹ৴͕࢝

·Δલʹ຤୺ϊʔυͰ TCPͷλΠϜΞ΢τ͕ൃੜ͢Δͱ

ΘΕΔͱΑΓଟ͘ߦૹ͕࠶ΘΕΔɽ຤୺ϊʔυͰߦૹ͕࠶

ͷύέοτ͕ૹ৴͞ΕΔͨΊɼεϧʔϓοτ͕௿Լ͢Δɽ

ਤ 9(g)ͷΑ͏ʹ຤୺ϊʔυ͔Βͷܦ࿏͕ແઢ LANɼ༗ઢ

LANͷॱͰ࢝·Δ৔߹͸ɼਤ 9(g) 1⃝ʹͯ 11MbpsલޙͰ

ύέοτૹ৴͕ߦΘΕΔɽ͔͠͠ͳ͕Βɼ11Mbps͸ઌʹ

ଓ͘༗ઢ LANɼແઢ LANͷڐ༰ൣғͰ͋Γɼૹ৴଴͕ͪ

ൃੜ͠ͳ͍ͨΊɼεϧʔϓοτͷେ෯ͳݮগ͸ൃੜ͠ͳ͍ɽ

ਤ 10ΛݟΔͱɼεϧʔϓοτͷେ෯ͳ௿Լ͸ΞϓϦέʔ

γϣϯ૚Ͱసૹͨ͠৔߹ͷΈʹൃੜ͍ͯ͠ΔɽͦΕ͸ɼΞ

ϓϦέʔγϣϯ૚ͰసૹΛ͏ߦ৔߹ɼड৴ύέοτΛϝϞ

ϦͷΧʔωϧۭ͔ؒΒϢʔβۭؒ΁ίϐʔ͠ɼϢʔβۭؒ

͔ΒΧʔωϧۭؒ΁ͷίϐʔΛ࠶౓͜͏ߦͱͰసૹΛ࣮ݱ

͍ͯ͠ΔͨΊͰ͋Δɽύέοτͷίϐʔʹ͸͕͔͔࣌ؒΔ

ͨΊɼૹ৴଴ͪύέοτͷૹ৴͕࢝·Δલʹ TCPͷλΠ

ϜΞ΢τ͕ൃੜ͠΍͍͢ɽҰํɼIP૚ͰసૹΛ͏ߦͱϝϞ

Ϧίϐʔ͕ൃੜ͠ͳ͍ɽͦͷͨΊɼ༗ઢ LANɼແઢ LAN

ͷॱͰ࢝·Δܦ࿏Ͱ͋ͬͯ΋ɼૹ৴଴ͪύέοτ͸ TCP

ͷλΠϜΞ΢τ͕ൃੜ͢Δલʹૹ৴͞Εɼ຤୺ϊʔυ͔Β

ͷ࠶ૹͷӨڹʹΑΔεϧʔϓοτ௿Լ͸͜ىΓʹ͍͘ɽ࣮

ਤ 11 ֤ϗοϓ਺ͷεϧʔϓοτ

ύέοτϞχλϦϯάιϑτͷʹࡍ wireshark [18]Λ༻͍

ͯ຤୺ϊʔυͷૹ৴ύέοτΛ෼ੳͨ͠ͱ͜ΖɼΞϓϦ

έʔγϣϯ૚ͰసૹΛͨͬߦ৔߹ʹ͸ɼTCPͷ࠶ૹ͕Կ

౓΋ൃੜ͍ͯ͠Δ͜ͱ͕֬ೝͰ͖ͨɽ

Ҏ্ΑΓɼΞϓϦέʔγϣϯ૚Ͱ࣮૷Λͨͬߦ৔߹ʹ͸ɼ

༗ઢ LANɼແઢ LANͷॱͰ࢝·Δܦ࿏ʹ͓͍ͯେ෯ʹε

ϧʔϓοτ͕௿Լ͢Δ͜ͱ͕Θ͔Δɽ͜Ε͸༗ઢ LANͱ

ແઢ LAN͕ࠞ͢ࡏΔωοτϫʔΫͰߴεϧʔϓοτΛಘ

Δ͜ͱʹ;͞Θ͘͠ͳ͍ɽͦͷͨΊɼຊڀݚͰ͸ IP૚Ͱ

సૹΛࣜํ͏ߦΛ࠾༻͠ɼҎ߱ͷධՁͰ࢖༻͢Δɽ

5.3 ϧʔςΟϯάΦʔόʔϔουͷ෼ੳ

֤ϗοϓ਺ͰͷεϧʔϓοτΛൺֱ͠ɼϚϧνϗοϓ

ʹ͓͚ΔϧʔςΟϯάΦʔόʔϔουʹ͍ͭͯ͢࡯ߟΔɽ

ήʔτ΢ΣΠϊʔυͱྡ઀ͨ͠ϊʔυΛਤ 9(a) ͔Β (d)

ͷΑ͏ʹ༗ઢ LANͰ઀ଓͨ͠৔߹ͱɼਤ 9(e)͔Β (h)ͷ

Α͏ʹແઢ LANͰ઀ଓͨ͠৔߹ͷ֤ϗοϓ਺Ͱͷεϧʔ

ϓοτΛଌఆͨ͠ɽ

֤ϗοϓ਺ͰͷεϧʔϓοτΛਤ 11ʹࣔ͢ɽτϙϩδ

(a) ͔Β (d) ͷ৔߹ͱτϙϩδ (e) ͔Β (h) ͷ৔߹Ͱ͸ɼ

ϗοϓ਺ 2ͷͱ͖ʹ໿ 7ഒͷ͕ࠩ͋Δɽ͜Ε͸༗ઢ LAN

ͱແઢ LANͷ࠷େεϧʔϓοτͷࠩʹΑΔ΋ͷͰ͋Δɽ

τϙϩδ (a)͔Β (d)ʹؔ͢Δ݁ՌͰ͸ɼϗοϓ਺͕ 4

͔Β 5ʹมԽ͢Δࡍʹεϧʔϓοτ͕ 1/2ʹ௿Լ͍ͯ͠

Δɽτϙϩδ (e)͔Β (h)ʹؔ͢Δ݁ՌͰ͸ɼϗοϓ਺͕

3͔Β 4ʹมԽ͢Δࡍʹεϧʔϓοτ͕ 1/2ʹ௿Լ͍ͯ͠

Δɽτϙϩδ (a)͔Β (d)ͷϗοϓ਺ 3ͷ৔߹΋ɼτϙϩ

δ (e)͔Β (h)ͷϗοϓ਺ 4ͷ৔߹΋εϧʔϓοτ͸ແઢ

LANͷڐ༰ൣғͰ͋Δ͕ɼεϧʔϓοτ͸௿Լ͍ͯ͠Δɽ

εϧʔϓοτ͕ 1/2ʹ௿Լ͢Δཧ༝͸࣍ͷ௨ΓͰ͋Δɽ

τϙϩδ (a)͔Β (d)Ͱ͸ɼϗοϓ਺͕ 4͔Β 5ʹมԽ

͢Δࡍʹແઢ LANͷϦϯΫ͕ 2ͭʹͳΔɽτϙϩδ (e)͔

Β (h)Ͱ͸ɼϗοϓ਺͕ 3͔Β 4ʹมԽ͢Δࡍʹແઢ LAN

ͷϦϯΫ͕ 2ͭʹͳΔɽτϙϩδ಺ʹແઢ LANͷϦϯΫ

͕ 2ͭ͋Δ৔߹ɼແઢ LANͷ RTS/CTSʹΑΓɼยํͷ

ແઢ LAN͸ૹ৴଴ͪͱͳΔɽͦͷͨΊɼ຤୺ϊʔυ͔Β

1ͭ໨ͷແઢ LANϦϯΫ͔Β 2ͭ໨ͷແઢ LANϦϯΫͷ
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ਤ 12 Linux ࣮૷ͷ IEEE 802.11s ͱͷൺֱ

௚લ·Ͱ (ਤ 9(d)ͷ৔߹͸ 1⃝͔Β 2⃝) ύέοτ͕఻ୡ͞Ε

ɼύέοτͷૹ৴଴͕ͪൃੜ͢Δɽ2ͭ໨ͷແઢޙͨ LAN

ϦϯΫ͕ૹ৴Մೳঢ়ଶʹͳΔͱɼૹ৴଴ͪύέοτͷૹ৴

͕։࢝͞ΕΔɽ༗ઢ LANʹ͍ͭͯ͸ύέοτͷিಥ͕ൃ

ੜ͢Δڥ؀ʹͳ͍ͨΊɼૹ৴଴ͪ͸ൃੜ͠ͳ͍ɽΑͬͯɼ

શମͷεϧʔϓοτ͸ɼ2ͭ໨ͷແઢ LANϦϯΫͷ௚લ·

Ͱͷεϧʔϓοτͱɼ2ͭ໨ͷແઢ LANϦϯΫ͔Βϧʔ

λ·ͰͷεϧʔϓοτͷฏۉΛ 1/2ͨ͠΋ͷʹͳΔͱ͑ߟ

ΒΕΔɽਤ 9(d)ͷ৔߹ɼ 1⃝͔Β 2⃝ͱɼ 3⃝͔Βϧʔλ·Ͱ
ͷฏۉͰ͋Δ 11MbpsΛ 1/2ͨ͠ 5.5Mbpsͱ֓ࢉͰ͖Δɽ

Ҏ্ͷ͜ͱ͔Βɼεϧʔϓοτ௿ԼͷݪҼ͸ແઢ LAN

ͷϦϯΫ਺ɼ͓ΑͼωοτϫʔΫΠϯλϑΣʔεͷੑೳݶ

քͰ͋Δͱ͍͑ΔɽΑͬͯɼసૹॲཧ࣌ͷΦʔόʔϔου

͸ඇৗʹখ͍͞ͱ͑ߟΒΕΔɽ

5.4 Linux࣮૷ͷ IEEE 802.11sͱͷൺֱ

Linux ࣮૷ͷ IEEE 802.11s [19] ͱ AMGMN ͷεϧʔ

ϓοτΛൺֱ͢ΔɽධՁʹ͸ਤ 9(e)ͷτϙϩδΛ࢖༻͢Δɽ

Linux࣮૷ͷ IEEE 802.11sͱAMGMNͷεϧʔϓοτ

ͷൺֱ݁ՌΛਤ 12 ʹࣔ͢ɽAMGMN ͷεϧʔϓοτ͸

13.65MbpsɼLinux ࣮૷ͷ IEEE 802.11s ͷεϧʔϓοτ

͸ 9.999MbpsͱͳΓɼAMGMNʹΑͬͯ໿ 1.4ഒ͍ߴε

ϧʔϓοτ͕ಘΒΕΔ͜ͱ͕Θ͔ͬͨɽLinux࣮૷ͷ IEEE

802.11sͷৄࡉʹ͍ͭͯ͸ιʔείʔυΛղ໌தͰ͋Δ͕ɼ

AMGMNʹΑͬͯ Linux࣮૷ͷ IEEE 802.11sҎ্ͷ௨৴

଎౓Λ࣋ͭωοτϫʔΫ͕ߏஙՄೳͰ͋ΔͱΘ͔ͬͨɽ

6. ऴΘΓʹ

ຊڀݚͰ͸ɼ༗ઢ LANͱແઢ LAN͕ࠞ͢ࡏΔϚϧν

ήʔτ΢ΣΠϝογϡωοτϫʔΫͰ͋Δ AMGMNΛఏ

Ҋ͠ɼUSBϝϞϦ্ʹ࣮૷͢Δ͜ͱͰɼϝογϡωοτ

ϫʔΫͷࣗಈߏஙΛ࣮ͨ͠ݱɽ࣮૷ͨ͠ AMGMNΛධՁ

ͨ݁͠ՌɼLinux࣮૷ͷ IEEE 802.11sͱൺֱͯ͠໿ 1.4ഒ

ͷεϧʔϓοτ஋Λୡ੒ͨ͠ɽޙࠓɼෳ਺ͷήʔτ΢ΣΠ

ϊʔυ͕ଘ͢ࡏΔ৔߹ʹ͍ͭͯɼτϥϑΟοΫྔΛ༻͍ͨ

਌ϊʔυબ୒ํࣜͷ࣮૷Λ͍ߦɼγϛϡϨʔγϣϯʹΑͬ

ͯෛՙ෼ޮࢄՌΛධՁ͢Δɽ·ͨɼ࠷దͳϦϯΫબ୒ํ๏

Λݕ౼͠ɼRIP΍OSPFͱ͍ͬͨطଘϚϧνύε௨৴ख๏

ͱͷൺֱΛ͏ߦɽ
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