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摘要 

在本篇論文中， 我們主要說明如何實作一個整

合式行動 IPv6 和隨意行動網路 (MIP6-MANET)系
統，此系統將整合無線Ad hoc網路和Mobile IPv6技
術， 我們將實做出隨意行動網路(MIP6-MANET)此
系統，以便提供使用者一無拘無束的行動上網空

間， 由於Mobile IPv6技術僅適用於聯繫single hop內
的AP， 無法直接和相鄰的Mobile Node做直接的通

訊，相反的、ad hoc 模式雖然可以經由多個hop 連
結到較遠的電腦，但是確有無法連結至Internet 的問

題，此篇論文主要說明我們如何實作整合式行動

IPv6 和隨意行動網路系統，讓每一個Mobile Node 
(MN)可以先透過Ad-Hoc的方式連結至最近的AP，
再連接到Internet，並進而整合在Linux 下的MIPV6
套 件 ，以實踐了在 IPv6 下整合 Mobile IPv6 與

MANET的無線網路環境，並整合MIPV6套件下所

提供移動性管理機制，如此一來便能將Mobile IPv6 
完全整合在無線MANET的無線網路環境中。 

1.簡介 

隨著無線網路目前蓬勃的發展，有越來越多的

人投入無線網路的研究，隨著最近幾年的演進，目

前無線網路主要可以分為 Ad hoc 無線網路環境架

構，以及 Infrastructure 環境架構，在 Infrastructure 
環境架構中主要強調的是使用者可以自由自在的移

動，隨時的透過 AP 連上 Internet，但是其條件是必

須是要能在一個 Hop 就到和他溝通的 AP，所有的

通訊都必須透過 AP 來轉送至 Internet，縱使有兩台

Mobile Node 在附近，他們也必須要透過 AP 來做通

訊，並無法直接的通訊，相反的、Ad hoc 無線網路

環境主要是在強調使用者可以隨時隨地的建立出一

封閉的私人網路，而不需要透過 AP 來做通訊，而

使用者與使用者之間只要透過相同的 Ad hoc routing
即可相互交換資料，此種通訊的方法很適用於一些

需要立即建立通訊的地方，如戰場在對戰前不太可

能預先架好 AP，因此 Ad hoc 的技術就可以提供一

個隨建及連的網路通訊環境。 
而隨著目前 IP 漸漸不夠用，以及 IPv4 早期的

一些缺點和不良處所演發出來的 IPv6 [22, 23]中也

有支援無線網路的移動性，以及自動取得 IP [6, 7]
的功能，因此我們就以現今的 Mobile IPv6 協定[1, 2, 
9, 15]以及早期 Ad hoc 的協定做整合，使得每一台

電腦不但可以相互的以 Ad hoc 連結，並且也可以透

過 Mobile IPv6 的協定，使得 Mobile Node 也可以有

移動和漫遊的能力。 
此篇論文主要是透過 IPv6 [22, 23]來將 Mobile 

IPv6 的功能以及 Ad Hoc 的功能實做整合在一起，

如圖一所示，在此系統中我們的作業系統都是採用

Linux 作業系統[19, 20, 21]，且每一台 MN 都有配置 
一張無線網卡，但是只有和外部相連的那台電腦有

連接有線網路線，將扮演 AP 的角色，此外，為了

能夠達成 Ad Hoc 網路之間相互交換訊息，我們所

採用的 routing protocal 為 DSDV，此外、為了能使

ICMPv6 封包[1, 3, 4]也可以經由 multi-hop 來傳送，

我們必須實做一支轉送以及模擬 mobile IPv6 的程

式，詳細的流程我們將在之後討論。 
而我們此篇論文的整體架構如下：我們將會在

第二段中將先對 MIP6-MANET 此系統的整體架構

做一個初步的介紹，接著我們將在第三段中說明我

們的 MIP6-MANET 系統的實做環境，而在第四段

將說明我們 MIP6-MANET 系統整個運作的細部流

程以及相關的系統細部設定，而在最後為這篇論文



的結論、未來可能的繼續發展、致謝以及此篇論文

相關的參考文獻。 

 
圖一、MIP6-MANET 系統整合示意圖 

2. 系統架構介紹 
此部分主要是要使Ad hoc 無線網路環境能透過

我們所設的router來將封包轉送至Internet，由於Ad 
hoc 無線網路環境提供電腦與電腦間的通訊可以直

接由網路卡來溝通，並不需要經過Access Point，透

過此特性，我們將所有無線網卡都設為Ad hoc 模式

，如圖二所示。 
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圖二、Multi-Hop情境圖 

所有MN以及Router的無線網路卡都設為Ad hoc
模式，而Router1和Router2是裝有Linux作業系統的

筆記型電腦，其主要功能為扮演這 Access Point 的
角色，所以其forwarding的功能需要開啟， Routing 
Table也必須設定將無線網卡的封包重新轉移至有線

網卡上，並將其送至 IPv6 網際網路上，此外每一個 
Mobile Node (MN) 裡面還需要有一個程式定期去告

知其周遭鄰居其IP，以便建立出到 Router (AP) 的路

徑，且每一台MN的forwarding功能也必須都開啟，

如此在中間的Mobile Node才可以幫助其他Mobile 

Node轉送封包至Router或是由Router再將封包轉送

回Mobile Node。 
在圖二主要是在說明我們在建立 IPv6-based 

multi-hop routing protocol 時的情境圖，我們會建立

兩 個 IPv6 的 網 段 [5, 6, 7] ， 分 別 是

3ffe:3600:2000:2100::/64 和 3ffe:3600:2000:2000::/64
兩網段，首先MN3會將封包以紅色虛線斷的路徑先

將封包轉送至 Router2 的無線網路卡，再透過

Routing Table的設定[22]，再將封包轉送至有線網卡

，並將其送至Router1之後再將封包轉送至MN2。 
另一情境為MN3先將封包依藍色線轉送至Router2，
之後再透過Router2將封包轉送至MN3欲連結的web
網站，並由此網站下載所需軟體回MN3。 

此部分主要是提供MN一個移動的環境[11, 12, 
15, 17]，使得MN可以由原先的subnet做通訊時，移

動到另一個subnet，而原先和MN做通訊的電腦CN
，並不需要改變傳送的IP Address，其運作流程如

圖三所示： 
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圖三、Mobile IPv6運作圖 

Step1  Mobile Node 獲取一新的IP:  當MN5由3ffe: 
3600:2000: 2000::/64 網段移動到3ffe:3600:2000:2200 
::/64網段時，此時router2 會先發送一 CoA 給 MN5 
[1, 2, 6, 7]。 
 
Step 2  Mobile Node 做Binding [1, 2, 12, 16, 19] 動作: 
之後MN5傳送一binding information 給他subnet下的

HA以及之前有和他連線的電腦，告訴他們他目前

的 IP  Add res s，使得他們可以繼續傳送封包。 
 
Step 3 和CN 做Binding : 此外，如果CN之前有在和

MN5連線，此時MN5由某一subnet移到另一subnet
，在CN收到binding後，他會知道MN5目前的IP，
因此就不需做叫沒效率的三角路徑[2, 15]，因此也

可以改善，封包傳送的效率。 



在最後一部分中我們主要任務是將之前兩部分

做整體的測試，並將其做整合，在此最後的整合情

境如圖四所示。 
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圖四、IPv6-based Multi-hop routing protocol和Mobile 

IPv6整合環境圖 

我們將網路分成三段，分別為 3eee::/16 、

3fff::/16以及3ffe::/16三個區段[5]，而MN在此情境

中扮演著移動的節點，他會由3eee::/16網段移動到

3ffe::/16網段下，且MN的距離無法直接收到visit 
router的訊號，因此封包必須透過RN來轉送，如同

之前Multi-hop所描述的。 
在此情境中RN會不斷的發送ICMPv6的訊息[1, 

5]，此訊息中會帶有此subnet的prefix訊息(3ffe::/16)
，因此當MN移動到此subnet下時就會收到RN發來

的 ICMPv6封包，因此就透過此prefix在加上他的

MAC Address來形成一CoA[2, 15, 16, 17]，同時會透

過DSDV得知連到Internet的routing路徑訊息，因此

MN會先修改其routing table，使其可以透過Multi-
hop連至visit router，透過visit router來將封包轉送至

internet，之後MN會透過此路徑來對其Home router
做binding的動作，此binding messag[2]e就會透過RN
以及visit router來轉送至MN的home router。 

當Home router收到此binding[2]之後就會修改其

binding table以便可以記錄MN目前的CoA所對應其

原先的 Ipv6 Address ，之後會哉修改其 routing 
table[21, 22]使得封包可以順利的轉送至MN目前的

subnet下，使得CN可以將其封包轉送至MN。 
當 MN 收到 CN 傳的封包之後會再對 CN 做

binding的動作，使得CN也可以得知MN目前的CoA
，如此一來CN便可以透過此CoA來和MN做直接的

連結，而不需透過Home router來轉送，如此一來可

以解決原先的三角路徑問題[2, 15, 16]，如此一來可

以提升封包傳送的效率。 

3. MIP6-MANET 實作環境說明 
在本段落中我們將介紹 MIP6-MANET 的實做

環境，首先我們先建制一個以 IPv6 為通訊協定的

multi-hop 環境，使的每一個 MN 都可以相互的以

IPv6 協定做通訊，之後每一 MN 再透過 DSDV 做封

包轉送的協定。 
接著我們會介紹如何對 Linux 做相關的

Routing table 設定，使得每一個 Mn 可以透過 multi-
hop 上網連出 Internet 環境可以實現出來此外別人也

可以傳送封包透過 multi-hop 的機制將封包轉送給

你，並且我們也將介紹其各細部的每一運作流程

圖。 
而在最後一個段落中我們將介紹 Mobile IPv6

的相關系統設定，使得每一 MN 不但可以透過

multi-hop 上網並且還可以有移動漫遊的特性，使得

每一個使用者的通訊範圍將不再限制在一個 Hop 至

AP 的通訊範圍裡，而是可以透過其鄰居轉送封包

至最近的 AP，之後再透過此 AP 上網，此外我們也

將介紹其細部的運作流程圖。 

A. 區域IPv6-based multi-hop routing的建制 

在此項目中每一個MN會定期的交換Routing 
Path的訊息，以便每一台MN可以知道如何到達他

subnet下的Router，其作法主要是透過一DSDV程式

來相互溝通其可行走的路徑，此外為了使每一

Mobile Node在不是收到是要給他的封包時會再將此

封包依據之前DSDV所建立出的Routing table來將封

包轉送至目的地，我們必須將每一台MN Linux系統

中的forwarding選項給打開，之後程式會將得知的

訊息真正的寫到Linux的Routing Table[21, 22]中，之

後MN就可以正常的發送封包給他鄰近的電腦，如

此一來即可達到MN做區域性的Multi-hop。 
 

B. Router (Access Point) 的相關設定 
 

為了能使內部的Mobile Node可以連至外界，在

完成以上子項目後，我們已經可以做到在一個

subnet做multi-hop，如圖二所示，MN3已經可以將

封包傳送至router2，但是還出不了Router2，由於

router2有兩張網卡，一邊連結無線網路端，另一張

為連接有線網路端，由於兩張網卡的subnet不同，

如果沒有經過特別的設定，當MN欲傳送至subnet以
外的電腦時，將會因為不同的subnet，因而封包會

被檔下，因此我們還要針對封包要去的地方做

Routing table的設定，在Routing table裡，我們必須

加入欲連結到區域(Router1)的IP Address，對方也必

須加入我們的IP address，如此一來封包才可以順利

的由某一subnet，經由router轉送至另一subnet，詳

細流程請參見圖五，我們將整個過程分為八個步驟

來討論，以下將會一一來介紹： 
Step 1 獲取 routing path 訊息: 當 MN1 和 MN2 分別



開機或是進入到此 subnet 時，會定期發送 multicast
封包告知周遭的鄰居 route path 相關訊息，以便同

subnet 下的 Mobile Node 可以知道如果封包不是要

給他的話，他要如何將封包轉送至 Router 端，而我

們實做的 routing 方式為 DSDV。 
 
Step 2 查詢自己的 routing table: 當 route 的路徑已

由先前的 DSDV routing protocol 決定時此時 MN3
欲傳送封包給 CN，此時 MN3 會先去查詢他自己系

統目前的 routing table 而得知他目前周遭有和他相

鄰的 Mobile node 有那些，以便透過他們來將封包

轉送至 CN。 
 
Step 3 幫忙轉送鄰居的封包封包: 此時 MN4 會聽到

MN3 傳來的封包，由於每一台 MN 的 forwarding 機

制都有打開，所以此時 MN4 就會如同一台 router 會
將他所聽到不是給他的封包，經由查詢他自己的

routing table 而將此封包轉送至下一站。 
 
Step 4 router2 轉送封包至不同網卡: 最後封包會被

router2 的無線網路卡 eth1 所接到，此時這台由 PC
扮演的 router2 會將封包轉送至有線網路卡 eth0
上，之後封包就會經由網際網路傳送至 CN，此傳

送過程則是以我們目前 IPv4 的 protocol 來傳送。 
 
Step 5 CN 收到封包: CN 收到 MN3 所傳來的封包，

之後再回送封包回 MN3。 
 
Step 6 在將封包轉回無線網卡: router2 由有線網路

卡 eth0 接收到 CN 所傳來的封包，先去察看 routing 
table 發現此目的地是在無線網路端那 subnet，所以

在將封包轉送至無線網路卡 eth1 上並將封包由 eth1
送出。 
 
Step 7 幫忙轉送鄰居的封包封包: MN4 聽到 router2
所傳來的的封包，他會知道此封包不是要給他的，

於是會先去查詢他的 routing table 看看目的地需要

經由哪一個 MN 來幫他 forward，之後再將此封包

繼續經由無線網卡傳送至下一個 mobile node。 
Step 8 MN3 收到 CN 的封包: 最後 MN3 會收到 CN
送出經由 MN4 轉送的封包。 
 

我們可以由圖四來說明我們最終實做的情境圖

，Mobile Node所有進出的封包都必須透過RN來做

轉送其通訊範圍並沒有辦法在一部內到達他範圍下

的AP，而Mobile Node以及visit router之所以可以知

道要將封包傳送至RN就是透過圖五所示的DSDV協

定來達成，每一節點平時都會不斷的以DSDV協定

來建立他們的 routing table 資訊，以便之後各節點

要傳送封包時可已有一個依循的根據來將封包做轉

送或是收下。 
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圖五、資料傳送示意圖 

C. Mobile IPv6 的系統環境設定 

 MIPL Mobile IPv6 for Linux 

1. Kernel Space： 

MIPL [19, 21, 22] 必須先作 Linux kernel patch
的動作，因為需要更改 ipv6 kernel stack 的部分，所

以也需要重新編譯 kernel。 

在 HA 與 Mobile Node 的選項也有些許的不

同，一個 Linux kernel 只能擇一編譯成 HA(Home 
Agent)或是 MN(Mobile Node)，不可同時編譯成 HA
及 MN。以下解說 patch 的方法。 

 
Step1: 由 http://www.mipl.mediapoli.com/ 下載 
mipv6-0.9.5.1-v2.4.20 至 /usr/src. 
 
Step2: 在/usr/src 目錄中解開檔案後，進入 kernel 
source 的目錄，進行 patch 
# patch –p1 < /usr/src/mipv6-0.9.5-v2.4.20/mipv6-
0.9.5-v2.4.20.patch. 
Step3: 執行 make menuconfig，設定 kernel 為 HA 或

是 MN #makemenuconfig，設定完畢後，.config 檔

案中 Mobile IPv6 部分的選項如下所示： 
 
CONFIG_IPV6_MOBILITY_HA = y (for Home Agent) 
或是 CONFIG_IPV6_MOBILITY_MN = y (for 
Mobile Node). 
2. User Space： 

MIPL 有提供一個 user space 的工具，執行命令

為 mipdiag，也必須先編譯它。 
# cd /usr/src/ mipv6-0.9.5-v2.4.20 



# ./configure. 
# make ; make install. 
3. 增加 MIPv6 Device 

# mknod /dev/mipv6_dev c 0xf9 0. 
 
4. 修改在 HA 中，MIPL 的設定檔 /etc/network-
mip6.conf 

#Home Agent configuration file 
 
FUNCTIONALITY=ha 
DEBUGLEVEL=1 
TUNNEL_SITELOCAL=yes 
5. 修改在 MN 中，MIPL 的設定檔 /etc/network-
mip6.conf 

#Mobile Node configuration file 
FUNCTIONALITY=mn 
DEBUGLEVEL=1 
MIN_TUNNEL_NR=1 
MAX_TUNNEL_NR=3 
HOMEDEV=eth1 
HOMEADDRESS=3ffe:3600:7:1000::6/64 
HOMEAGENT=3ffe:3600:7:1000::1/64 

 RADVD(Router ADVertisement Daemon) 

RADVD[20, 21, 22]是 IPv6 的 router 
advertisement daemon，它能聆聽 router solicitations
與發送 router advertisements（Neighbor Discovery for 
IPv6, RFC 2461）。在 Debian GNU/Linux[22]上，網

路安裝 radvd 的方式為 # apt-get install radvd 

1. 修改在 HA1 中，RADVD 的設定檔 

/etc/radvd.conf 

interface eth1 
{ 
 AdvSendAdvert on; 
 MinRtrAdvInterval 3; 
 MaxRtrAdvInterval 10; 
 AdvHomeAgentFlag off; 
 prefix 3ffe:3600:7:1000::/64 
 { 
  AdvOnLink on; 
  AdvAutonomous on; 
  AdvRouterAddr on; 
 } 
} 

2. 修改在 HA2 中，RADVD 的設定檔

/etc/radvd.conf 與 HA1 相同，僅 prefix 不同，HA2
為 prefix 3ffe:3600:7:2000::/64。 

 

4. MIP6-MANET 系統運作流程 
最後我們將把上述兩項功能來做合併[9, 13, 14]

，其情境如圖四所示，我們將網路分為三個網段，

期中3eee::/16網段為原先MN的無線網路網段，

3ffe::/16為MN將移動到的無線網路網段，而3fff::/16
為有線網路相連的網段。 

而整體流程為MN從原先的網段移動到某一網

段下，其通訊的範圍無法直接和他的visit router做通

訊，因此必須透過RN來做封包的轉送，而其運作的

詳細細節我們將在圖六中做細部的解說，以及MN
從他所拜訪的的網段下在移回原先的的 home 
network時將會做的細部過程將會在圖七中做各部細

節的解說。 
 

A. MN由home network移動到visit network下的流

程圖 

Step 1 RN 不斷的發送 ICMPv6 訊息: 在一開始時

RN 會以 ICMPv6 協定，定期不斷的發送含有他網

域資訊下的 prefix[2, 5, 6, 7]，以便可以使得進入到

此網域的 Mobile node 可以得知此網域下的 prefix 值

是多少。 
 
Step 2 Mobile Node 獲得一 CoA[2, 15, 16, 17]  之後

對其 routing table 做設定: 當 MN 由他原先的 Home 
network 移動到 visit network 時，便會收到由 RN 發

送出來的 ICMPv6 封包[1, 2] (此時 MN 的距離無法

直接與 visit router 做通訊，需透過 RN 來轉送)，因

此 MN 變會以收到的 prefix 在加上他的 MAC 
address 來產生一個 Care of address[2, 15, 16, 17]，之

後便會設定其 routing table[21, 22]使得他的封包可

以透過 RN 來轉送至 visit router，之後便可以發送

Binding message 給他的 Home router ，來達到

Binding 的動作。 
Step 3 RN、visit router 幫忙轉送封包: 做上述 step2
中，Mobile Node 所發送的封包接會被 RN 以及 visit 
router 來做轉送，而在圖六中虛線的部分為：假如

Mobile Node 之前有和某一 CN 做通訊的話，當他在

做 Binding 的動作時也會同時和此 CN 做 binding 的

動作[2]，使得 CN 也可以在第一時間得知 Mobile 
Node 最新的 Care of address 是多少，而之後及可以

透過此一新的 CoA 來和 Mobile Node 做通訊。 
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圖六、MN 移動到 Visit Router 網路下的流程圖 

Step 4 Home router 收到 binding 資訊後做相關設定: 
當 Mobile Node 的 Binding message 透過許多的電腦

轉送至 Home router 之後，Home router 就會將此資

訊記錄至 binding table 中，因此便可以追蹤 Mobile 
Node 目前的 CoA 與他原先的 Home IP 作對應，此

外 home router 也會修改其 routing table[21, 22]使得

欲傳送至 Mobile Node 的封包可以轉送至 Mobile 
Node 目前所在的 visit router 下，並透過 RN 再轉送

至 Mobile Node。 
 
Step 5 CN 傳送封包給 Mobile Node:  有了以上的先

前設定之後，當有某一使用者 CN 想要傳送封包給

Mobile Node 時，此封包便會先傳送至 Home 
router(Mobile Node 原先所在的網域下)。 
 
Step 6 Home router 檢查其 binding table 而得知

MN 目前所在地: 當 Home router 收到 CN 傳來的封

包時，會檢查他的 Binding table 得知 MN 目前不在

他的網域下，此時 Home router 變會透過他先前所

設定的資訊，將封包封裝[2, 3]便轉送至 MN 目前所

在的 visit router 網域下。 
Step 7 RN、visit router 幫忙轉送封包:  當 visit 
router 收到由 Mobile Node 的 Home router 所轉送過

來的封包之後，他會先將此封包做解封裝[2, 3]的動

作，並且在察看其 routing table 並得知此封包要透

過哪一台電腦 RN 來轉送至 Mobile node。 
 
Step 8 Mobile Node 再對 CN 做 Binding 的動作: 最
後當 MN 收到 RN 所轉送過來的封包後，MN 便會

再對此 CN 做 Binding 的動作，並再次透過 RN 以及

visit router 的轉送至 CN，使得 CN 可以得知 Mobile 
Node 目前的 CoA，以便 CN 可以直接的透過此

CoA 來將封包直接的傳送至 MN，而不需先傳送至

MN 的 home router 再轉送給 visit router，因此便可

以解決此三角路徑[2, 15, 16]的問題，並可提升封包

傳送的效率。 

B. Mobile Node由目前的visit router移回原先的

home router網域下流程圖 

接著將介紹 MN 由目前的 visit router 再移回他

原先的 home router 網域下的細部流程圖，其流程圖

如圖七所示，一共可以分成五個步驟來探討。 

Step.1

Step.4

Step.2

Step.3

Step.5

Home Router disable the 
tunnel between Visit Router and 
Visit Router change routing table

MN send binding update msg 
to Home Router and CN

MN leave the Visit Router 
subnet then Receive ICMPv6 

msg from Home Router

Time
MN Visit Router Home Router CN

CN send packet 
to MN

Home Router and CN 
receive Binding update msg 

and setting routing table

圖七、MN 移回 Home Router 網路下的流程圖 

Step 1 Mobile Node 回到其原先 Home router 的網

域下: 當 Mobile Node 由目前的 visit router 網域移回

到他原先的 home router 網域時，便會收到 home 
router 所發送出來的 ICMPv6 訊息，之後會比較此

訊息裡的 prefix [2, 5, 6, 7]是否為他的 home network
的 prefix，如果不是他便會在做我們之前所述的一

到四步驟，如果所收到的 prefix 為他的 home 
network 的 prefix 時，他便會對其 home router 做 
binding update 的動作。 
 
Step 2 Mobile Node 傳送 Binding update: 當 Mobile 
Node 檢查此 ICMPv6 封包裡的 prefix 訊息為他的

home network 時，他便會對其 home router 做

binding update [2] 的動作，如果之前有 CN 和他通

訊，他也會在此時和之前的 CN 做 binding update 的
動作，告知他目前已經回到 home network。 
 
Step 3 Home router 以及 CN 收到 Binding update 
message: 當 Home router 以及 CN 收到 Mobile Node
傳來的 Binding update message 之後，home router 將
會先修改其 binding table 以及 routing table，使得封

包不在轉送至 visit router 下，而是直接的轉送至

home oruter 他目前的網域下，而 CN 收到 Mobile 
Node 傳來的 



Binding update message [2]後也會對其 routing table
做修改，使其封包可以正確的傳送至目前 Mobile 
Node 所在的 home router 網域下。 
 
Step 4 Home router 改變其系統相關設定: 此外

home router 還會取消之前和 visit router 的 tunnel 動
作，使得可以將別人(CN) 傳來的封包直接傳送至

home router 他本身的網域下，而不需再轉送至 visit 
router 的網域下。 
 
Step 5 CN 傳送封包給 Mobile Node: 當完成上述設

定之後，此時如果有某使用者 CN 這時想要傳送封

包給 Mobile Node 時，他就可以直接的將封包傳送

至 home router，再透過 home router 直間轉送至

Mobile Node。 

 
圖八、實體測試畫面 

圖八為我們實機測試的情境圖，在圖中左側和

右側兩台電腦分別是 Home Network 和 Foreign 
Network 的 router，可將其功能視為一台 AP，他們

分別以圖中黃色的有線網路相接，此外、此兩台筆

記型電腦因為需扮演 AP 的角色，因此也分別有安

裝無線網卡與他們個別的 subnet 下的 Mobile Node
做溝通，而中間兩台電腦即為 Mobile Node，其中

一台預設會是在左邊的 subnet 而另一台會在右邊的

subnet，而這兩台 Mobile node 皆只有安裝無線網

卡，並無有線網路的溝通能力，且其無線網路通訊 
的模式接設為Ad Hoc的模式，而實際運作流程將會

如同前述所說的方式，已開始時會有某一Mobile 
node由他原先的Home network移動到另一Foreign的 
subnet下，並且會先透過 ICMPv6自動取得一 IPv6 
address，並透過multi-hop以及Mobile IPv6的結合來

達成相互通訊的能力。 

5. 結論 
在此篇論文中我們成功的將現有的無線網路通

訊的範圍大大的提升，使得每一個 Mobile Node 和

AP 通訊的範圍可以更加的延伸，透過中間許多的

Mobile Node 來幫我們轉送封包至我們 subnet 下的

router，使得傳送距離不再是像以往只限制在 AP 電

波可以傳送到的距離，更增加了 Mobile Node 的移

動性，使得 Mobile Node 可以邊上網邊移動到另一

個 subnet，使得網路的連線範圍可以在做更大的延

伸，至於下一個目標，我們將試著將 GPRS 模組[8, 
10, 13, 14, 17]加入到我們目前的系統中，使得此系

統在可以使用 WLAN 上網時，將會盡可能的採用

WLAN 上網，當訊號 WLAN 強度下降時，此時系

統將切換至 GPRS 的頻道下，使得 Mobile Node 可

以透過我們目前電信業者連上網路，如此一來可以

使得我們系統上網的範圍更加的完整無縫隙[13, 14, 
17, 18]，之後也將試著改進 Handoff 的效率，使得

Mobile Node 在移動的同時也可以擁有較好的通訊

品質，以及網路存取安全方面的機制，使得整個系

統更加的完整。 

 
圖九、 Mobile Node 移至 VR 下 CN ping MN 的畫面 

從圖九中看到，當 MN 移動至 visit router 下

時，CN 以 ping 的方式來和 Mobile Node 做溝通的

畫面，由於封包必須經過多次轉送之後才到達

Mobile Node，因此我們可以看到其反應時間會拉的

比一般還要常，從圖九中可以看到其平均直約為

4~5ms，此直會比 Mobile Node 回到其原先的 subnet
下時反應的時間還要來的長一些，那是由於 Mobile 
Node 移回 home router 後，其通訊是直接和他的

home router 做通訊，不需要經過多餘的轉送，因此

當 CN ping Mobile Node 時，封包是直接送至 home 
router 就到達 Mobile Node，因此其反應時間大約就

只需要 2ms，比起 Mobile Node 移動到 visit router
下時的反應時間短些。 
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