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Power Awareness ist wichtig für Qualität 
und Lebensdauer von Ad Hoc Netzen
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Energieverbrauch wird auf drei verschiedenen 
Schichten analysiert 

IP Schicht

MAC Schicht

Hardwareebene
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Auf Hardwareebene gibt es drei große 
Energieverbraucher

1.10Festplattenmotor

1.43Bildschirmbeleuchtung

3.15Basissystem mit  5 MHz
CPU und 2MB memory

3.65 Basissystem mit 25 MHz
CPU und 2MB memory

Leistung(Watt)Komponente

8QWHUVXFKXQJ�DP�6KDUS�3&������/DSWRS

Differenz

0.5 W

Power Management Hardware



Die Leistung der CPU hängt quadratisch 
von der Spannung ab
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Durch „Spin Downs“ der Festplatte kann 
bis zu 90% Energie gespart werden
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In drahtlosen Netzwerkennach IEEE 802.11
gibt es Infrastructure und Ad Hoc Modus
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Im Ad Hoc Modus erfolgt Kommunikation 
dezentral

Ad Hoc Modus
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Aufschlüsselung der MAC Schicht 
Funktionalitäten
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Im Ad Hoc Modus ist die „ idle power“ sehr 
hoch
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„ Idle Power“ reduziert, wenn man 
Strategien des Infrastrucure Mode emuliert
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Durch periodische Schlafmuster ist 
Energiesparen möglich

Drahtlose Ad Hoc Netzwerke

ATIM : Ad Hoc Traff ic Indication Map 

Beacon: „ Leuchtfeuer“
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Einsatz von Ad Hoc Modus bei unzureichen-
der nachrichtentechnischer Infrastruktur 
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Beim Ad Hoc Routing fungieren alle 
Hosts dezentral als Router

� +RVWV�OHLWHQ�HLJHQVWlQGLJ�I�U�DQGHUH�+RVW
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Beim Ad Hoc Routing ist Restenergie
wichtig für Netztopologie

3UREOHP�LP�ZLUHOHVV $G�+RF�0RGXV�
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Power Ad Hoc Routing Protokolle müssen 
Laufzeit der Hosts berücksichtigen

Maximale Laufzeit

aller Hosts 

Power Aware Ad Hoc Routing

Minimaler Gesamt-
stromverbrauch

Minimale 
Signalverzögerung

Trade Off

MinTransmission
Power Routing

MinMax Battery 
Cost RoutingMin Hop Routing
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Beim Minimum Hop Routing erschöpfen sich 
bestimmte Hosts sehr schnell
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Minimum Transmission Power Routing (MTPR) 
minimiert gesamte im Netz verbrauchte Leistung

0LQLPDOH hEHUWUDJXQJVOHLVWXQJ�LQ�GUDKWORVHU��
.RPPXQLNDWLRQ�DEKlQJLJ�YRQ�
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� %HVWLPPXQJ�HLQHU 6WUHFNH PLW�PLQLPDOHU�
6HQGHOHLVWXQJ GXUFK 'LMNVWUD�$OJRULWKPXV

1DFKWHLO� 6WUHFNHQ�PLW�NXU]HQ 'LVWDQ]HQ XQG�YLHOHQ�
+RSV�EHYRU]XJW

Æ *UR�H�9HU]|JHUXQJ
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Bei Berücksichtigung von Empfangsleistung 
in MTPR wird ein Weg mit weniger Hops 
gewählt
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Bei Berücksichtigung von Empfangsleistung in 
MTPR wird Weg mit weniger Hops gewählt
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Bei Berücksichtigung von Empfangsleistung 
in MTPR wird ein Weg mit weniger Hops 
gewählt

�� � � � � � � �� �� �

	 
� � � �� �� �� �� � � � � � �

� � � � � � � � � � � �� � � � � � � � � � � � �� ��

�� � � � � � �

	 � � � � � � � � �� � � �� � � � � � �  � �

� ! � �� � � � " � �# $� � � � � �� � � � ! � �� �

� �� � % $� � �� � � & �' �

	 (� � � �� ) � � � � � ! ! � � � � � � � $ � � �

� � �� � �� �� � � ! � � � *+ , ,- ./ / 0 123 4

0 5 ,6 23 78 9 - : ;  � � � � � ��

=�

�

4

�

�

< =

< = < =

< =

> = > =

200

180

Power Aware Ad Hoc Routing



=�

�

4

�

�

� �

�

Strategie ähnlich dem reinen 
Minimum Hop Routing:

Problem :

Schnelle Entladung zentraler 
Hosts

Bei Wahl eines Weges mit weniger Hops 
werden zentrale Hosts stark beansprucht

Power Aware Ad Hoc Routing



Power Ad Hoc Routing Protokolle müssen 
Laufzeit der Hosts berücksichtigen

Maximale Laufzeit

aller Hosts 

Power Aware Ad Hoc Routing

Minimaler Gesamt-
stromverbrauch

Minimale 
Signalverzögerung

Trade Off

MinTransmission
Power Routing

MinMax Battery 
Cost RoutingMin Hop Routing



Beim MBCR wird Batterierestkapazität über
Kostenfunktion berücksichtigt
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Vorteil:
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+RVWV
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Beim MBCR wird der Weg mit den 
geringsten Batteriekosten gewählt
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Beim MBCR wird der Weg mit den 
geringsten Batteriekosten gewählt
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Beim MBCR wird der Weg mit den 
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Beim MinMax BCR wird der von allen 
Wegen minimale 
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Power Ad Hoc Routing Protokolle müssen 
Laufzeit der Hosts berücksichtigen

Maximale Laufzeit

aller Hosts 
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Signalverzögerung

Trade Off

MinTransmission
Power Routing

MinMax Battery 
Cost RoutingMin Hop Routing



Durch Conditional MaxMin BatterieCapacity
Routing (CMMBCR) Kombination von MTPR 
und MMBCR Vorteilen
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Einführung eines Schwellenwertes zur 
Vereinbarung der Zielkriterien
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Verhalten des CMMBCR von � abhängig
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1. Fall: Wähle Minimum Total Transmission 
Power Routing
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Batteriekapazität, Übertragungsleistung
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2. Fall: Wähle MaxMin Battery Capacity 
Routing
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Agenda

� Einleitung

� Power Management in mobilen   
Computerendgeräten

� Energieuntersuchung von drahtlosen 
Netzwerken im Ad Hoc Modus 

� Effiziente Power Routing Algorithmen
in Ad Hoc Netzwerken

� Zusammenfassung



Energieersparnis auf der Hardwareebene

Betrachtung von Energieersparnissen auf verschiedenen Ebenen

IP Schicht

MAC Schicht

Hardwareebene

¾ Verringerung der Versorgungsspannung für CPU

¾ „Spin down“ Modus für Festplatte 

Zusammenfassung



Energieersparnis auf der MAC Schicht

¾ Periodisches Schalten von Hosts in den 
Schlafmodus 

Æ Geringere Idle Power

Zusammenfassung

Betrachtung von Energieersparnissen auf verschiedenen Ebenen

IP Schicht

MAC Schicht

Hardwareebene



Energieersparnis auf der IP Schicht –
CMMBCR

¾ Entwicklung des 
Conditional MaxMin Battery Capacity Routings

ÆKombination der Ziele: 
- Gesamtenergieminimierung
- Maximierung der einzelnen Batterielaufzeiten

Zusammenfassung

Betrachtung von Energieersparnissen auf verschiedenen Ebenen

IP Schicht
MAC Schicht

Hardwareebene


