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WiMAX 網路之資源與功率配置設計 

研究生：梁家銘                             指導教授：曾煜棋 博士 

學生：梁家銘                               指導教授：林寶樹 博士         

國立交通大學資訊科學與工程研究所 

 

摘         要 

 
 IEEE 802.16 (WiMAX)是新一代遠距無線網路標準，提供低廉的最後一哩網路存

取，支援更高速的傳輸及更多樣的媒體服務。根據網路承載量及覆蓋範圍，WiMAX 提

供三種型態的網路架構，分別為: 1)點對多點網路架構、2)中繼網路架構及 3)網狀網路架

構。由於 WiMAX 網路下的行動用戶端較多、分佈較廣，因此 WiMAX 網路的資源由基

地站統一負責管理，這使得 WiMAX 資源配置問題成為該網路上最重要的議題之一。本

篇論文主要包含三個研究主題，分別探討 WiMAX 三種網路架構下的資源配置問題。第

一個主題針對 WiMAX 點對多點網路，探討如何確保行動用戶端的服務品質問題。第二

個主題考量在 WiMAX 中繼網路上，探討如何利用中繼站來協助行動用戶端傳輸，改善

用戶端能源耗損的問題。最後，第三個主題針對 WiMAX 網狀網路，探討如何妥善配置

資源以減少 multi-hop 傳遞造成的延遲問題。 
 

在第一個研究主題中，我們觀察到 WiMAX 點對多點網路架構上的特殊二維訊框結

構，該訊框結構下配置資源時會產生額外的資源浪費，因此容易造成網路效能降低。目

前文獻中，主要的方法是利用單一的鏈結層排程單元或單一的實體層 burst 配置單元來

減少資源的浪費，但兩者獨立運作下，不但運作複雜度無法降低外，實際可減少的資源

浪費卻是有限的。因此，這個研究提出利用鏈結層的排程單元及實體層 burst 配置單元

的協同設計，來有效降低運作的複雜度外，更減少訊框配置時造成的資源浪費。我們提

出的跨層資源配置方法，包含一個二階權重的排程單元於鏈結層及廂型配置方法於實體

層。此排程方法會根據用戶端的頻道品質、佇列資料、要求速率及容許延遲時間決定資

料的優先權，再根據廂型配置法則將資料配置於二維訊框中。透過跨層的協同設計，可

確保資料流的即時性及速率滿足度外，更可以公平分配行動用戶端的資源以及提升網路

吞吐量。 

 
在第二個研究主題中，我們指出在 WiMAX 中繼網路下，大部分研究採取提高行動

用戶端的傳輸速率或增大平行傳送的個數以提升用戶端在中繼網路的吞吐量。但是，一

旦用戶端使用更高的傳送速率或更多的平行傳送則會過度消耗他們的能源，這種設計對



II 
 

電池供電的用戶端格外造成傷害。因此，我們進而探討如何配置用戶端的頻寬資源及功

率，滿足他們在上鏈傳輸的需求外，同時使他們耗用的能源最少。在這個研究中，我們

首先說明這個問題是 NP-complete，進而提出具節能的資源配置方法。首先，此方法會

儘可能利用中繼站來協助用戶端傳輸，使更多的資源能有效的被利用。當有剩餘資源

時，此方法會利用這些資源來調整用戸端的傳送速率、路徑以降低用戶端的能耗。根據

我們的了解，這是第一個在 WiMAX 中繼網路上，考量能源與頻寬配置的研究。 

 
在第三個研究主題中，我們考量在 WiMAX 網狀網路上的微型時槽排程設計。我們

認為，一個有效的時槽排程設計需要考慮到實體層的傳遞耗費、排程的運作複雜度及排

程結果的訊息發佈耗費。我們特別針對長鏈狀及格狀網狀網路等擁有許多應用的拓蹼上

作設計。和其他方法相比，我們的排程方法擁有較低的運作複雜度外，更能減少排程訊

息發佈的耗費。其主要的貢獻在於利用一個簡易且具規律性的時槽配置規則，透過在傳

送耗費及管線效應下取得平衡，使 multi-hop 傳遞產生的延遲得以減少，這個方法易於

實作且效能媲美最佳結果。模擬結果說明了我們的方法能大幅的改善排程的運作時間，

同時也維持較低的傳遞延遲。 

 
關鍵字：IEEE 802.16、WiMAX、點對多點網路、中繼網路、網狀網路、跨層設計、

公平排程、區塊配置、資源管理、功率配置、時槽排程、傳遞延遲。 
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-./012343567289:;7<1=9>=72=:9?=.21@A1.91.=B?C<D2ED;72E0F21434G>=21D=2AH@.>IJKL@:2D91=<FFMN<;;91E.O/=9=72.1PQRSN T<F02DUCBVW4U34XYY4672O@:2D;72E0F2=7212D901;2>912<;79>=72Z<D>9FF9:D@0O=.F2.=721<FF[\\D<122]<Z.O2E91IJ^L5U<Y_>̀NaL@12D21T2<O_V>91MNCBD2==.O/IJaIJbcde<OÈNaf4UCY_>IJK L@<DD./OZ91212D901;2ga hijkIJlmNnoQRSN p=9MN4672O@D2=qQRSN ag<OEIJaIJbrstuv4w2E0;=g>19ZoQRSN 4X4\.O;2=72C0;x2=D.y2z{|S.D=72<FF9;<=.9O0O.=.O901C01D=<FF9;<=91@.O=7.DD=2A@:2:.FFE9<}O2?=0O.O/9OqRSN <OEqQRSN D0;7=7<=UqRSN~qQRSN Y.D<F./O2E=9<Z0F=.AF29>z{|S>912<;7MN469E9D9@:2:.FF/1<E0<FFB������D9Z2DF9=D>19ZqQRSN <OE=72OqRSN@0O=.F����u�����utu h��z{|S�aL4�O22];2A=.9O.D:72OZ9D=9>E<=<.OqRSN<1201/2O=@:7.;7Z<x2D12Z9T.O/<OB12D901;2>19ZMN.ZA9DD.CF24_O=7.D;<D2@:2:.FF���Z912DF9=D=9MN0O=.F����u�����utu h��z{|S�aL4672<C9T2<E�0D=Z2O=U����@12Z9T<F<OE<EE.=.9OYZ<BZ<x2=72=9=<F12D901;2<DD./OZ2O=C2F9:91C2B9OE=72<T<.F<CF212D901;2IJ4_>D9@:2:.FF>01=72112Z9T2D9Z2DF9=D>19Z=72[\\D:.=7F2DD.ZA91=<O=91<EED9Z2DF9=D=9=72[\\D:.=7Z912.ZA91=<O;2@0O=.F=72=9=<F12D901;2<DD./OZ2O=.D2W0<F=9=72.O.=.<F>122DA<;2/.T2OCB=72C01D=<FF9;<=914HH



�������� �	
��
 
���
���
����������� ������������������������� ��
�������������������� �������������������� ������������������������������������ !"�#����"$%&"'(&) *+,-./0*12.3�*+42/�1
556,1/647 78 9 :;& <;&= => >8 9 :;& <;&= =? ?8 9 :;& <;&= =@ @8 9 :;& <;&= = ? ?8 9 :;& <;&= =7 78 9 :;& <;&= = 7 78 9 :;& <;&= =@ @8 9 :;& <;&= = > >8 9 :;& <;&= = A7BA>A7BA>A?A?7�������������C>�������������C

/D60/E.4F�G4E64E/H0*12.3�2,I.3+5.4������������J�������������C����
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�j/\]ŶWX_���	������.����9
��+�3����WX=3	��	����>
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������������������ �̂</:/DU?2<;@<<?@?<3<9;<<93U32=?2D;@>3?=?12[.ZWBJ:>93D3;UU2?T/D;<3:<?<93C3D;@C:;</:=;></?@2;</?1UU32E?1@C5BU3>/_>;KKVFG93@<93@1DE32?=ABB:/:OMFIMFHMF4MF;@CM̀F<93U32=?2D;@>3322?2:E3<G33@<93Y.ZWBJa[.ZWBJ:>93D3:;@C<93C3D;@C:;</:=;></?@2;</?1UU32E?1@C;23MbaMbFMbaMbFMbaMbFMbaMbF;@CcbàbF23:U3></N3KV5./0545OM:9?G:<93:;</:=;></?@2;</?:?=;KK:>93D3:1@C32C/==323@<@1DE32:?=JB:FG9323<93@1DE32?=ABB:/:dM5Z0;/@F<93:;</:=;></?@2;</??=<93:AQRS:>93D3/:@?<;==3><3CEV<93@1DE32?=JB:E3>;1:3/<C?3:@?<>?@:/C32<933T/:<3@>3?=JB:5L/<9?1<:U;</;K231:3F?129312/:</>:F<93Y.ZWXBJ;@C[.ZWXBJ:>93D3:FU32=?2D:/D/K;2KV<?<93AQWXBJ:>93D35L/<9:U;</;K231:3FG93@<93@1DE32?=JB:/:D?23<9;@eF/@>23;:/@0<93@1DE32?=JB:G/KKC3>23;:3<93:;</:=;></?@2;</??=<93AQWBJ:>93D3589323;:?@/:<9;<<93AQWBJ:>93D3D;P3:;KKABB:<2;@:D/<;<<93/29/093:<AQBK3N3K:5̂@<9/:>;:3FD?23/@<32=323@>3D;V;2/:3G93@<9323;23D?23JB:5f@<93?<9329;@CF<93U2?U?:3CY.ZWBJ;@C[.ZWBJ:>93D3:>;@E3<<321</K/g3JB:<9;@<93AQWBJ:>93D3:1>9<9;<<93:;</:=;></?@2;</?/@>23;:3:G93@cc



��������	�
��
��
��

����



 � � � �� ��������������������
��� !��"#$%��"$%&'("#$%&'("$%)'("#$%)'("$%&*+

,-./01234567819:;-9<:=;->?0:;->><@AA9/?B10B-<<101?;?/CD109><EA9FG8101;8101:01H5@AA93;81?/CD10><EA9-?=01:9193I9J1=-:KKLG81?;81?/CD10><EA9-9C>01;8:?2F;81I,MNAE9=81C1:KG:L98:9:9:;-9<:=;->?0:;->><4378-9-9D1=:/91-;/919EA9;></KKL1OJK>-;9J:;-:K01/91:?B=>CJ:=;KL>P10K:JD/09;9;>9:;-9<L;81B1C:?B9><@AA93Q;-9-CJ>0;:?;;>?>;1;8:;;81J10<>0C:?=1><>/0I,MNAE9=81C1:JJ0>O-C:;19;81B1C:?B9:;-9<:=;->?0:;->/JJ10D>/?B3AJ1=-R=:KKLFG81?;81?/CD10><EA9-95FSF2FTF4UF:?BVSF;81J10<>0C:?=1100>09D1;G11?;81W,MNAEXI,MNAE9=81C19:?B;81B1C:?B9:;-9<:=;->?0:;->/JJ10D>/?B:015YX5YFUYXZYF[YXSYF2YX5YF4YX5YF:?B5YX5YF019J1=;-P1KL3

UH



��������	
���
��������
��	

������������	���������������� ������������� !"#$%& '�( )*+,-.+,'�+,) (/'0!#123�/'/456+(( 6)"(7)+&89)":9 55';"/&89)"<�+:),/('&"''"+('=�� ),/('&"''"+(>+99+*'/?@ABC@D@E@FGAHI?@JIBKLLBEEMNOPQR& 6�/("'&+; ,)� 8(S ,9T"(7UVW#:�T'"6/99/T ,=�� *", 9 '', '+8,6 +( /6�9"(-"(!#1'"'/' X8 (6 +>&"("<'9+)'=Y+* ; ,Z[ >+, /6)8/99T),/('&"))"(7+(/&"("<'9+)Z/' (S ,&8')*/")>+,/\] S(8&[ ,+>&"("<'9+)'Z6/99 S?̂KGEA@EE@FGFDB̂_BKCZ)+/;+"S6+99"'"+('̀abZcZdef=��"'"'/78/,S)"& )+'T(6�,+("g /(S)+9 ,/) )� /",<:,+:/7/)"+(S 9/T+>)� ),/('&"''"+(+668,,"(7+()� &"("<'9+),"7�)[ >+, )� />+, & ()"+( S+; ,� /S&"("<'9+)'=U(6 ')/,)"(7")'/6)8/9),/('&"''"+(Z/(+S &/T' (S+(' ; ,/96+(' 68)"; &"("<'9+)'=h > , (6 '̀deZiaf+[' ,; )�/)">)� ./6)8/93),/('&"''"+("')++'�+,)Z&+')+>)� )"& *"99[ +668:" S[T)� ),/('&"''"+(+; ,� /S=U()� +)� ,�/(SZ">)� ),/('&"''"+("')++9+(7Z")&/T�8,)>/",( ''/(S:": 9"(  >\6" (6T."= =Z)� , 6+89S[ 9 ''6+(68,, ()),/('&"''"+('3"()� :": 9"( '=5+Z/7++S'6� S89"(7'�+89S[/9/(6 [ )*  ()� ,/)"++>),/('&"''"+(+; ,� /S/(S)� :": 9"(  >\6" (6T[T/Sj8')"(7)� '"g '+>./6)8/93),/('&"''"+('=k()�"'*+,-Z* :,+:+' )+8' )�,  & ),"6')+ ;/98/) /'6� S89"(7'6� & ."3)� )+)/99/) (6T."= =Z)� )"& )+S 9"; ,/99S/)/)+453Z.""3)� '6� S89"(76+&:9 ]")TZ/(S."""3)� '"7(/9"(7+; ,� /S."= =Z)� 6+'))+(+)">T/9955')� ",'6� S89 '3=k()� 9") ,/)8, Z' ; ,/9*+,-'̀daZieZaeZblZamZedZceZdnf�/; ')8S" S)� '6� S89<"(7:,+[9 &"(!#1'=h > , (6 ̀daf:,+:+' '/("() ,> , (6 </*/, Z6,+''<9/T ,'6� S89"(7'6� & )+"(6, /' )� 8)"9"g/)"+(+>/!"#$%& '�( )*+,-=h > , (6 ̀ief'877 ')'8'"(76+(68,, ()),/('&"''"+(')+"&:,+; +; ,/99 (S<)+< (S)�,+87�:8)+>/!#1=h > , (6 ̀aefil



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

��	������
�
	
��
�� �������������!���"
������
	
��
������
�
�
��
	��
	�

�
���	#��	��������������
	��
��	�

�$��
�����
�
	
��
�%&��	����
����	�	��
	�����


�����������	


��#���	
���
��
���
��
���

�����'�
�
�	��
	�����
��
	�������


�����(�������
	�
	
��
�


�����(�
�	
������)*�


�����(�����	��
������)*�


�������
�
	
��
�+%�������
	�����
����	��������������	��������
��
�
����������	�
�����!����"
������
	
��
��������"
��
����
�	�������������
�,��
�
	(�

����
���
�
������������
	��
������-./012311340456.76/89���
�
$�
�
��
	��:�;�	
!���

(��
	
��
�����%&(+%��	
���������
�
����
��
��������#
����������������<�����
	����	������������
	�
���(�&=��	����
����
����$����
��!���
����
	�������		
���	����������
��#���
���	�����'����	��

�����

���������
>?���	��+���@
���������
	��	���
��
���������(���������������
����

!���������������
��
�����
)*�@
��(��
�����
�����
	�
������		
����&=�������
�����
����
��
���
��
�������
	����	**��	
���	
��
�	�A�������	#(�
���������
����	
��
�	����
���
�(�����������(�	��(����	����

�
���	#�(��������
�

��	��
������
�������
��������(��������
BC>��
�
��
���	�	�
�	
����*����@�	������	����
A��
	�
����
���++�(��
D�A?�
���
����(�����
����
����
���
��
�

��
����+=��'�
�
����
���
�����
	��	�	���������
���
����
	������
�	����
���

�
���	#��������(����
������������
����
������
���(������
	��
�������
	�����9�����������
�������	���������
���
�:���(�=��,
	
(��
���������
��������
���
���
���	������
���
�(���������
����������

��	
���������	
��(������	��
����������������+%��EFG HIJKLMNOMPQRSRJQB
�	
���
���
)*���T**�(UUVWXYZ[[T�'�
�
)*���**��	
�
�
��
���������(�	���	�	����

����
���
�(���������;�������'�
)*����
�
��
������
�����������
����
����@

���
����	
��
���
������������������

�'�
��������������������
����	�������
	������
����\���
��*���
��
����
�����	
��
�	(������
��	
�

��
����	�����������		
��
�����
��	
��

���]���������	��
������
	�B
������
	��
��
��#���
��
����*��
����	�����
��
��#������
�������
����
���������
��������
����
��
	��������$���
�
��
��
�������	
��
����
��#������
����̂���UUV�����	��$��
������_V���
��̀ �	���
���������	�������
��
����	

a��������
���UUV	
�
��
����

�������	

b 



���������	
������
�
������
�������
�������
�
�
�������
�����
��
���������
���
��������
����
�������������	�
��
����	��
���������
���
�
����������
��
� ! �"! �#!#$ %& '(%) *(% &'+, -...+%&/0�1���2�345
6728�
����
���
�
�
19�5�6
:;:1����
�
�
19�
��5�6
:;:���
�1���
�
�
19�<����
�������
������������
����
���
��
��
���0
��
����	
���
������8��
�������
��
�
������=>?@?AB�
��������������
���7C>���
����
��������8��
��������
���	�7C@���
����
���	�
���
�����
��
��D�9�������������8��
��7�CA���
����
���	������
���1�
��
�����5�������������8��
����
��������
��
�������
�
�����
�6�<
��
��
�
���
���
�������
��
�������
���
�E����8��
��
���
��CA��

��
�9����
��F�
���
���
�����
��8��
�
1
��
�����
������
�������
�
�������1��1�����
�����
�����
�����8��
��������E��
�9����8����������
���
���0
��G
���������EHI����
����
�����1C>>>AA@@@@>>��
�����
����
�
��������������������������8��
����
����
���

�����
�����8��
�����
�������
��
������8��
���
��������
9�����������
����
����8��
����������
��������
�����
�
��������
�������
����������
������
���
�
����1��
���������
��9�
����������������
������
��
�����
�
�J�K
��������
�������
����������
�����
��
�
�L>MAN@O>PQR������ST>�UV>�
��WT>
������1���
��SXEXUXWHJ�<��>�
�������
�
��������
��������
�9�������
����������
���
�����������9��
�CY���
��
������
���������
��
���������1���
��������������
��������
�9�
�
������������Z������������
9�
������������
�������0
��G
�����0�1�2�[��
��
��
������
������
����
�����������\��9��]�
�
��
������
��
�̂]H:�9����7������1EH@�DH@�
��_ H �̀����
����������������������������������UH@����8��
�
��
�
����
�����������
���9����<��
�����
�
������SH>aIa:
��WH:aIa>������������9��
�����
��������9���
����������
������4LA@>>>>QR�L>>A@>>QR�
��L>>>>A@QR���������
�����������UHI����8��
�����
���9���bSH>àac
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