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Motivação 

• Pouco estudo sobre redes mesh e 

mobilidade em redes 

• Desafios tecnológicos x benefícios 

humanitários 

• Facilidade de adaptação de uma rede 

mesh 

• Falta de um radar Wi-Fi simples para 

visualização de redes 



Objetivos 

 O objetivo desse trabalho é o desenvolvimento de um 

aplicativo radar para visualização da topologia dos roteadores 

de uma rede mesh, bem como a implantação dessa rede mesh. 

 

Os objetivos específicos do trabalho são: 

a) utilizar roteadores Wi-Fi que servirão como “nós” mesh e 

também como “nós” access point (AP); 

b) utilizar recursos disponíveis no Firmware OpenWrt para 

tornar possível estas duas funcionalidades nestes “nós”; 

c) desenvolver uma aplicação que permitirá ao usuário 

visualizar em forma de radar e em forma gráfica a topologia 

(ligações) dos roteadores implantados na rede. 



Redes sem fio locais padrão IEEE 802.11 

História 

• Com o surgimento dos notebooks em meados da 

década de 1990, LANs com fio não eram mais atrativas 

• Cada marca criava seu aparelho de rádio, minando a 

comunicação sem fio somente entre mesmas marcas 

• Comitê da IEEE fica responsável por padronizar uma 

tecnologia e cria o padrão 802.11, conhecido Wi-Fi 

Tipos 

• 802.11a, 802.11b, 802.11g e 802.11n 

Modos 

• Infraestrutura e adhoc 



Modo infraestrutura 

Modo mais comum para conectar clientes, onde há uma 

unidade central responsável por controlar os APs da rede. 

 



Modo infraestrutura – BSS e ESS 

BSS  

• Uma célula composta por 1 AP e seus clientes 

ESS 

• Conjunto de duas ou mais células BSS 

• Todo AP utilizam o mesmo SSID do ESS 



Modo adhoc 

• As estações se comunicam entre sem a interferência de 

um intermediador 

• Não possui comunicação com o mundo exterior 



Rede em malha IEEE 802.11 - mesh 

Conceito 
• São utilizadas em grandes áreas que não permitem uma 

infraestrutura cabeada de rede como parques, zonas de 
catástrofes naturais ou campos de batalhas 

• Necessita de algoritmo de roteamento (B.A.T.M.A.N, 
OLSR) 

• É um novo conceito no mundo wireless que utiliza os 
padrões IEEE 802.11 e evolui na base das redes ad hoc 

Funcionamento 

• Os nós Mesh se comunicam entre si no modo adhoc 
sem intervenção de terceiro 

• Nós Mesh são radiotransmissores, geralmente 
roteadores Wi-Fi com poder de hardware 
tendêncialmente maior que em roteadores comuns 

 

 



• Um (ou mais) nó Mesh é conectado à internet 

• Para conectar clientes na rede é preciso configurar 

pontos de acesso que fazem a comunicação entre os 

dois 

Rede em malha IEEE 802.11 - mesh 



• Dividir conhecimento da melhor rota fim-a-fim de todos 

os nós com todos os nós da rede 

• Cada nó mantem somente a informação do melhor nó 

de saída para todos os nós alcançaveis 

• Cada nó transmite uma mensagem OGM para todos os 

seus vizinhos, e estes para seus sucessivamente 

Protocolo B.A.T.M.A.N 
(Better Approach To Mobile Ad hoc Networking) 



• A mensagem OGM é bem pequena (52 byste) e 

transmite as seguintes informações: 

 

 

Protocolo B.A.T.M.A.N 
(Better Approach To Mobile Ad hoc Networking) 

Nó originário Nó transmitindo TTL Nr. sequência 



• Firmware desenvolvido com base no núcleo do Linux 

• Para aparelhos de software embarcado, roteadores 

• Sistema de pacotes de funcionalidades 

• Ferramenta toolchain permite fazer a compilação do 

OpenWrt, pacotes e até programas 

 

OpenWrt 



Projeto ReMesh (2005) 

• Desenvolvido pelo grupo de pesquisa da Rede Nacional 

de Ensino e Pesquisa (RNP). Tem o objetivo de prover 

uma alternativa de acesso à internet para usuário que 

residem próximo a Universidade Federal do Fluminense 

e diversas outras universidades brasileiras 

 

Implementação e avaliação do desempenho de Redes 

Wi-Mesh de baixo custo (Gómez, 2012) 

• Criação de um projeto e implementação de uma rede 

mesh. Após isso, foram feitas várias análises de 

desempenho sobre a rede. 

Trabalhos correlatos (rede mesh) 



Xirrus 

• Aplicativo para monitoração e gerênciamento de redes 

Wi-Fi 

• Visualizar detalhes da rede, gerenciar conexão, 

ferramentas para solucionar problemas de conectividade 

Wi-Fi 

 

Trabalhos correlatos (radar Wi-Fi) 



Funcional Não Funcional 

permitir acesso de clientes possuir um gateway já configurado 

com acesso à internet 

permitir ao usuário informar o nome 

da rede 

utilizar 2 roteadores TP-LINK WR841-

ND Hardware v9.4 

permitir visualizar a topologia dos 

roteadores na rede em tempo real 

utilizar o firmware OpenWrt 

permitir visualizar a qualidade do sinal 

e o endereço MAC dos roteadores 

utilizar o protocolo B.A.T.M.A.N-adv  

permitir visualizar o roteador Wi-Fi em 

que o usuário está conectado 

utilizar a linguagem C#  

utilizar a biblioteca NativeWi-Fi  

Requisitos 

Radar Wi-Fi Rede Mesh 



Especificação 

 
Diagrama de topologia 



Especificação 

 
Diagrama de casos de uso 



Especificação 

 
Diagrama de classes 



Implementação – Compilação do OpenWrt 

• Execução do toolchain 

• Selecionando o roteador 

 

• Selecionando o pacote 

B.A.T.M.A.N-adv 

• Feita a compilação e 

gerado o arquivo 

• Instalação feita nos 2 

roteadores 



Configuração do B.A.T.M.A.N-adv 

• Nó Mesh 1 é conectado físicamente ao modem 

• Utilizando o UCI (sistema de configuração) e o vi (editor 

de texto), são feitas configurações nos seguintes 

arquivos: 

– Network:  configuração de switch, vlans, interface e rotas 

– Wireless: define uso do(s) dispositivo(s) Wi-Fi do roteador 

• Dentro do Nó Mesh, são configuradas as redes “Rede 

Mesh” e “Rede Cliente” 



Configuração do Nó Mesh 1 

Arquivo Network Arquivo Wireless 



Configuração do Nó Mesh 2 

Arquivo Network Arquivo Wireless 



Implementação da Aplicação 

Busca dos Roteadores 

Inicia com a busca dos bss’s da rede: 

(dispositivo wi-fi) 

Nome da rede 

Após isso, é feita uma iteração nessa lista e populada algumas informações 

dos roteadores encontrados: 

• Indice: número de roteadores existentes 

• bss: possui informações detalhadas do roteador/enlace 

Além dessas informações, é preciso saber o estado do roteador... 



Estado do Roteador 

O roteador pode ter os seguintes estados: 

 

 

 

 

 

 

a)CONECTADO: é o roteador atual em que o usuário está conectado à rede; 

b)NAREDE: o roteador está na rede ao alcance do usuário; 

c)FORADAREDE: o roteador já foi reconhecido anteriormente na rede, 

porém no momento está fora do alcance do usuário. 



Definição do Estado 

Para identificação do estado do roteador é feito um backup dos roteadores 

já dispostos no radar: 

No meio da iteração, os roteadores que ainda permanecem ativos na rede 

são removidos           e os novos são adicionados na 

lista de roteadores                         . Então o estado é verificado: 

e os que ainda permanecem no backup: 



Exibição dos Roteadores 

Foi utilizado um Form em uma aplicação Windows Form. A cada 0.5 

segundos é realizada a busca dos roteadores da rede informada e são 

exibidos no radar. 

 

 

 

 

O roteadores são dispostos um abaixo do outro com relação de distância 

em relação ao usuário referente a qualidade de sinal. 



Operacionalidade por experimento 

Foi feito um experimento para demonstrar a funcionalidade 

da rede mesh e do aplicativo radar Wi-Fi. 

A topologia da rede montada é demonstrada a seguir: 

As posições P1, P2 e P3 são as percorridas pelo usuário 



Leitura em P1 

Leitura em P2 

Leitura em P3 



 Os resultados obtidos, como visto no experimento 

feito, foram satifatórios, pois a rede mesh e o aplicativo 

radar Wi-Fi funcionaram. 

 

Comparação com o projeto ReMesh: 

• Utiliza roteadores mais potentes (WRT54G e WRT55AG) que 

os utilizados no trabalho 

• Utiliza o mesmo firmware, OpenWrt, porém utiliza os 

protocolos OLSR e AODV, enquanto neste trabalho utilizou-

se o B.A.T.M.A.N 

• Tem o objetivo de construir uma rede completa com 

otimização de banda, sistema de segurança e permissões 

bem definidos. Neste trabalho somente é construída a     

parte essêncial da rede para funcionamento 

Resultados e Comparações 



Comparação com o trabalho de Gómez: 

• Igualmente o projeto ReMesh, utiliza roteadores mais potentes 

(WRT54GL) que os utilizados no trabalho 

• Utiliza 2 tipos de roteadores, um para formar o backbone da 

rede mesh e outro para servir como ponto de acesso aos 

clientes. No roteador backbone utiliza o firmware Freifunk com 

o protocolo OLSR.  No roteador ponto de acesso é utilizado o 

firmware DD-WRT 

• Tem o objetivo de construir uma rede com otimização de 

velocidade e fazer a medição de estatísticas relacionadas a 

essa carcterística da rede 

Comparação com a feramenta Xirrus: 

• Oferece muitas ferramentas de análise e visualização de redes 

Wi-Fi, diagnóstico e correção de erros na rede. Enquanto este 

trabalho apenas monitora e exibe alterações nos roteadores 

de uma rede 



• O principal objetivo do trabalho foi alcançado. Os 
roteadores serviram como nós “mesh” e como nós 
“access points” utilizando somente os recursos 
disponbilizados pelo OpenWrt 

 

• O radar Wi-Fi funcionou como esperado. Porém a 
biblioteca NativeWifi não mapeia em tempo real as 
mudanças ocorridas na rede. Dessa forma há um atraso 
para refletir as mudanças do radar 

 

• Os resultados obtidos e documentados são de grande 
valia aos usuários e técnicos da área de rede. 
Demonstra o essêncial para montagem de uma rede 
mesh e criação de um aplicativo radar Wi-Fi 

Conclusões 



• Permitir rastrear a rota de um pacote através 

dos nós da rede mesh. Utilizar pacote batctl. 

• Implementar sistema de segurança na rede 

mesh. OpenWrt permite tal configuração. 

• Realizar testes de performance na rede mesh 

em um ambiente controlado. Configurações 

avançadas no protocolo B.A.T.M.A.N. 

• Disponibilizar informações da rede em tempo 

real. Verificar outras opções de biblioteca ou até 

mesmo linguagens 

Sugestões de Melhorias 



Obrigado 

 


