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1.摘要 
由於無線網路的特性，行動裝置均受能源的限制，在電池技術發展遲緩的情

況下，如何降低行動裝置的耗電量，使整個網路的存活期更長久，是決定一個網

路是否存在的關鍵。其中隨意網路了因具備快速的佈署、允許行動裝置有行動性

(Mobility)及自我組織（Self-Organization）等特性，因此我們選擇以隨意網

路為無線網路環境，模擬其省電效能。 

就省電的角度而言，每一層均可有不同的改善方法。本報告針對媒體存取層

及網路層提出省電的解決方案，媒體存取層的省電方案已有一些有效的方法提

出，但仍然存在一些改進的空間，因此我們將目標放在改進現有協定。而網路層

的路由協定由於無線的特性，大多遭遇到廣播風暴的問題，因此我們將目標放在

降低此問題所產生的能源耗損問題。 

我們已完成與媒體存取層及網路層相關的文獻探討，並建立了ns2的模擬環

境，在下一個年度將針對省電的協定及演算法，分析其模擬結果。 

Comparing the prosperity of wireless technology, the development of battery 
technology is far behind. In order to extent the life time of mobile devices, the 
problem of power management is a challenge. The emerging of a "mobile ad hoc 
network" (MANET) is an autonomous system of mobile routers connected by 
wireless links. In order to extent lifetime of MANET, it requires each mobile router be 
able to operate long enough with limit battery power. In this report, we have surveyed 
the power saving techniques for the mobile routers. We focus on power management 
for both the router Media Access Control (MAC) layer and router network layer. In 
MAC layer, there are already some effective methods have been proposed. However, 
there is still some room for improvement. We will target on improving existing 
protocols. Unlike wireline routing, the wireless routing protocols are mostly suffered 
broadcast storm problem. Therefore, in network layer we target on reducing energy 
consumption due to broadcast storm. We have finished the literature survey and build 
a NS-2 simulation environment as a foundation for the further power saving research. 
關鍵詞：隨意網路，行動裝置，能源，省電，效能，網路層，媒體存取層。 

 
2.研究目的 

一個網路最基本的要求，就是要通。當一個無線網路有愈來愈多的點能源耗

盡，就可能發生網路連結中斷的情況，而這是所有使用者最不樂見的情況。而就

省電的角度而言，從實體層到應用層都有改進的空間，本論文的研究目的鎖定在

媒體存取層(MAC Layer)與網路層(Network layer)，以相輔相成的方式達到省電的
目的。 

在媒體存取層許多有關於省電的協定已經被提出，我們將選擇常用的協定，

並以”改進省電效能”為主要目的。在網路層方面。現存的無線網路路由協定大部
分都遇到一個共同的問題--廣播風暴，在無線網路環境下傳輸是相當耗電的，因
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此我們將針對”改善現存的問題”這個方向努力。 
3.文獻探討 
3.1媒體存取層 

在現行的乙太網路中，每個節點要一直監聽媒介層，以判斷是否能傳送

資料或有無資料訊框(Data frame)傳送給自己；但在隨意網路中為了節省電
源，使無線裝置周期性的進入休眠狀態，我們可以從圖 1中清楚的看出電力
使用的情況，很明顯地有超過 50%以上的電力用在監聽(channel 
monitoring)[14]。因此，最好的情況是，增加休眠的時間並相對減少監聽的
時間，如此一來便可以節省相當數量的電力。 

 

 

圖 1：能源比例圖 
我們可以透過排程的方式，讓無線網路中的節點不用一直醒著，而是週

期性的在監聽及休眠狀態中轉換，以節省電力。因為節點知道自己以及其他

節點何時監聽、何時休眠，所以當節點想傳送資料的時候，便可以在目標節

點醒著的時候將資料傳送過去。必須事先透過同步的動作才能排程，否則每

個節點的時間不一致，時間的偏移將導致排程失去效果。要達成節點之間的

同步，可以分為全域同步(Global Synchronization)以及區域同步(Partial 
Synchronization)兩種方法，不過要在隨意網路中達到同步其實是相當不容易
的一件事情，因此也有非同步(None Synchronization)的方法被提出。 
3.1.1全域同步 

就像情報片中常做的對時一樣，如圖 2，先在無線網路中選擇一個節
點 A，其它節點都以 A為標準，進行對時的動作，之後網路中的所有節點
便都擁有同樣的時間，安排監聽與休眠時間時不必擔心時間偏移的問題。

但當網路中結點數量大時，對時的訊息數量會很大，且需要較長的時間。 
 
 
 
 

 
圖 2：對時 

3.1.2區域同步 
基於隨意網路的特性，要達到全域同步並不容易，因此提出了區域同

步的觀念。區域同步將節點分成數個區域，每個區域內選擇一個節點作為
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協調者 C(Coordinator)，節點只要各自與區域內的協調者同步即可，此外每
個區域中需有一些轉送節點 R(Relay node)，了解鄰近區域的時間，以解決
跨區傳送封包的需求。如圖 3，每個虛線圈起來的範圍為一個區域，黑色
節點為協調者，灰色節點為轉送節點。達成小範圍的同步比全域同步容易

的多，且區域所需的時間也較短，因此可行性較高。 

 

圖 3：區域同步示意圖 
3.1.3非同步 

隨意網路中，達到同步是很困難的，在[15]中，提出了 DAI、PFAI、
Quorum-Based等三種協定。在這些協定中，節點之間並不需事先同步，而
是透過數學的計算，讓每個節點有重疊的監聽時間，進而可以進行封包的

交換，如圖 4就是一個 Quorum-Based[16]的例子。將一個存取媒介週期分
為 16個時槽(time slot)，node1與 node2分別在著色的時槽醒來監聽或傳送
資料訊框，由圖可見，兩個節點有同時都是醒來的時候，因此兩節點間可

以順利的傳送接收資料訊框，而且當兩個節點有時間上的偏移時，在一個

傳送周期內，仍會有同時醒來的時候。 

 
圖 4：Quorum-Based示意圖 

3.2網路層 
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研讀了許多隨意網路路由協定的論文，可分為三大類─On-demand、
Table-Driven以及 Hybrid模式。On-demand又稱為 Reactive protocol，如：
DSR、AODV、ABR、LMR等等。有資料要傳送時才建立路由。在網路拓
樸變動性大時，有較佳的傳輸效率，但每次都要重新建立路由，使得點對點

延遲時間較長。Table-Driven又稱為 Proactive protocol，這類的協定有
DSDV、WRP、OLSR等等。顧名思義這類協定會先蒐集整個拓樸的資訊來
建立路由表，接下來再週期性的交換彼此的路由資訊來更新路由表。Hybrid
綜合 On-demand與 Table-Driven 協定的特點，將整個網路分為數個叢聚
(Cluster)，叢聚內的節點相互溝通用 Table-Driven協定，叢聚與叢聚間溝通
則用 On-demand。每個叢具有一個叢聚管理者(Cluster head)與數個負責對外
溝通的閘道節點(Gateway node)。 

早期發展隨意網路路由協定時，重點在於解決隨意網路拓樸的變動性、

路由可靠度等等問題，而這些著名的路由協定並未考慮能源因素，因此有許

多論文就以這些協定為基礎，加上低能源損耗的量測標準(Metrics)，以達到
節省能源的功效。 

隨意網路中，過多的廣播封包也是一個極大的問題，尤其當網路節點數

量越大時越嚴重。每一次傳送接收都需耗費電能，因此如何避免造成廣播風

暴(broadcast storm)也是一個極重要的課題。 
[17]提出在網路中選出最弱控制群組(weakly connected dominating sets)

來達到此一目標。在每個節點只知道自己 2-hop鄰居情形下，找到能覆蓋整
個網路的最少節點數，這些節點定義為叢聚管理者，只有叢聚管理者能傳送

廣播封包，非叢聚管理者不可將收到的廣播封包再廣播出去，因此能減少廣

播封包而達到節省電源的目的。 
[8,TRANSFER]改善 Hybrid傳輸方式─沒有固定的叢聚限制。這個方法

使每個廣播封包只能被三個節點轉送，並且朝著最分散的方向送去，用最少

量廣播封包覆蓋整個網路，以期能減少過多廣播封包造成的電源損耗。如圖

5所示，A節點欲傳送資料訊框，先選擇 R1為其轉送點，再由 R1與 A找
出 R2與 R3，最後由 R1、R2、R3轉廣播封包。 

 

圖 5：TRANSFER  
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4.研究方法 

4.1媒體存取層 
由上述的論文研讀，我們知道電力主要耗費在 listen、retransmission、

overhearing 以及 protocol overhead [9]。因此我們歸納出幾個低耗電MAC
協定的準則，如果要設計省電的MAC協定至少必須包含下列規則的其中一
項: 
4.1.1最少碰撞和重傳 

在隨意網路中有很著名的 Hidden Node, Exposed Node[10]的問題，也
有許多的協定是針對這樣的問題來解決的，例如 BROADEN[11]、
AACA[12]、ICSMA[13]等。這些協定主要都是盡量避免封包的碰撞，因
為碰撞會帶來封包的重傳，導致不必要的電力消耗以及增加傳輸的時間。 

4.1.2最少傾聽時間(Listen time) 
有超過 50%以上的電力是浪費在傾聽上，因此減少傾聽的時間來節省

電力是非常需要的。此外如果採用部分同步的方式，那麼如何選定協調

者，避免某些節點電力過低，也是一項重要的考量。 
4.1.3最少控制負擔 

由於隨意網路採用了很多控制用的封包，因此有一大部分的電力也是

浪費在處理控制封包。如果能降低控制封包的傳送數量，那麼便可以節省

電力。又或者是可以將控制封包壓縮，減少封包的長度以減少封包傳送與

接收的時間，進而達到省電的效果。 
目前有關於省電的協定已經被提出很多了，所以我們初步的想法是，

選定幾個 ”引用機率很高的協定”以及“最近一年才被提出的協定”來做為
改進的目標，希望能從中找出可以改進的地方。 

 
4.2網路層 

以 DSR為例，在做路徑選擇時，首先要以泛濫(Flooding)的方式將路由
需求(Route Request)發送出去，如下圖 6所示。以泛濫的方式傳送此路由需
求勢比耗費相當的電力，最壞的情況，會變成整個網路只是這些控制訊息

在傳送，而無法傳送資料。因此如果能針對這種現象來改進，使得只要用

少量的控制訊息來達成路由的建立，也是可以省下可觀的能源。目前提出

減少控制訊息最常見的方法為部分轉送。 
部分轉送為了減少整個網路上廣播封包的數量，節點收到廣播封包後

不一定會轉送這個封包，最簡單的做法是定義轉送機率，每個節點收到廣

播封包後有 p機率再轉送出去，１-p的機率拒絕轉送，但若往目的方向的
封包正好都拒絕轉送，可能會無法找到目的節點而增加失敗率，因而有許

多改進的方法提出。 
如何能減少轉送封包又能涵蓋最多節點呢？許多文章提出解決的方
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案，一部分假設事先知道每個節點的相對位置，再根據這些資訊將封包轉

送往正確的方向，但在可變拓撲環境下便不適用，而且要如何知道每個位

置的相對位置也是一個問題；在[6]提出假設每個節點上裝置有 GPS定位系
統，因此可以知道對方位置，再用這些資訊算出該傳送出去的角度，達成

減到封包數量的目標，但每個節點上都裝有 GPS的成本太高。在[8]預設每
個節點知道所有距其 n個跳躍的所有節點，要傳送封包時源節點隨機傳送
給一個距離 n個跳躍的節點，這個被選中的節點再聯集離自己 n個跳躍的
節點與離來源節點 n個跳躍的節點，可以使封包以較大角度擴散出去，且
送出去的角度 overlap不會太大，在大部分情況下 n值設為 3有較好的表現。 

綜觀以上的做法，我們相信在解決泛濫問題上仍有改善的空間。我們

希望能找出一個演算法，能靠著最少預先資料，如拓撲資訊、移動資訊

(Mobility pattern)，甚至不需要任何出使資料下，仍能減少封包轉送量並有
效率的找到正確的路由。可能的方法為：以來源節點為圓心，將其廣播範

圍分成 n個圓錐形，每個圓錐形內只選擇一個節點為轉送點，每個被選擇
的轉送節點再作一次上述動作，找到下一個轉送節點，最終將會找到目的

地。因此在這個模型下，我們希望能將努力的目標放在如何將整個區域分

割，並找出適合的傳送點。需要克服的問題有：每個節點如何知道自己廣

播範圍內的節點、如何找到最有效率的角度、如何減少 overlap…等等。 
 

 
                       圖 6、DSR Flood problem 
 
5. ns2模擬環境建置 
版本ns-allinone-2.27.tar.gz 

測試平台： 

1. Windows XP+CygWin 

2. Linux Red Hat 9 

ns2是是由 VINT project 開發出來的一套網路模擬軟體，利用這套軟體, 

我們可以比以前更容易去模擬一個演算法，簡單的先建立起自己的情境模擬、需
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要的可能網路狀況，然後設定好相關的參數、通訊協定等組態後，交給 ns2 去

執行，得出一個輸出檔，再透過一些軟體如 Nam、Xgraph 的 輔助，做進一步的

分析，比起傳統的做法容易得多，也省了不少經費和時間，這就是為什麼我們要

用 ns2 Simulator 來做模擬的原因。針對隨意網路的部分也已經將DSR，AODV，

DSDV等著名的演算法實做完成，因此很適合用來驗證新的路由協定。 

我們測試了Windows及Linux兩種平台，都可以成功建立ns2模擬環境，目

前ns2最新版本為version 2.27。下圖7為其中DSR的模擬情況，來源點S要

跟目的點D通訊，因此S發出Route request，以建立到D的路由。此圖模擬了

50個節點，使用802.11的MAC，最後用NAM將結果以圖形化呈現。 

 

圖 7：用 ns2模擬 DSR 
 

6.計畫成果自評 
在研讀許多已被提出的省電方法後，在網路層方面，我們把改進現存問題做

為短期目標；在媒體層方面，將著重於如何減少監聽時間但仍能維持高傳輸效

率。完成了相關的文獻探討及ns2模擬環境的建置後，在下一個年度我們將利用

這個年度所得到的結果和經驗，針對“在著名的協定增加新的量測標準”及“修

改已提出之協定”這兩個方向繼續努力。 

執行本計畫的過程中我們也會將媒體存取層及網路層的省電特性一併考

慮，希望能在彼此相輔相成的情況下，找出其最適合的搭配方式，達到更高的省

電效能，甚至能提供更多的服務(如QoS)。 

隨意網路的省電路由尚是新興的一塊領域，目前所被提出的演算法我們相信

都還有可改進的地方，最終目標是希望能提出一個全新的路由協定，不儘解決我

們所觀察到的問題，也能省下可觀的能源。 
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