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�" ���� & �>� (��) ������ C�8; .&��� �J�!� l��8) �
���.  



 

5 

 

.6�!���	� �!�� ��!T;! C�D �>E .���� WSN &��� �� �"!�) _�� /! ���� �� &	��� , UV�  �K�8; ���� �&	�%�
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 &��� NQ!&� �� �����>� 0	�5&	 

, �B"!&� W	� ����>� ���� !� �!�� ���� ���� �0	� ���� k�IJ%! ��	".  
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�� 6�! .�I� !&J�! =�>) ��:�; ���� �" �� 6�! ��" �� �+% �J;�7 5&�  �! !� #��� �
 ��	" , UV� )�
&�
� �� 

���
 C&
 ��� ���� ���� �� WSN �� �c!�! �
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 ��� ���� ��R�
 �� �8
�R WSN 
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/ �� ����,� �K!�J
 ����) 5&�  �!. �� �,� .C,! =�>) ������ 

C�8; &	J�� , �� ���
 �,� C�8; #&�  #�����71 &%�!�. ��:�; ��� ��/ �� 6�! �K��
 �� �+% �J;�7 5&�  �!: 

• �!��J�! 5�7 ���� �� ���	
 ���� �� ��D �;��?) . �! �� 6�! ^�)�) #��
 ��%1 (��) <,� ��� ;��?)� N�J�
 

��+	) �
 ���. 

• �� 5�7 /!  �8Q�
 #1 5�71  �! , =�>) 5�7 �� ���Q �� ��!�Q�� a��)�! �� ���&�� &	J��. 



 

6 

 

• =�>) ������� �� 5�,&4
 �0	� �%���� &%�!� �" �� #!�	E Rs rI$
 5&� &%!. 

• =�>) ������ /! �!&8) 5�7 ��� ��J�
 �� (�4
 ���71 &%�!� �" #!�	E �� Nodes_Number  5&� rI$


. �!  

3.2 4�� ��� ���� �� ��	� ��� ���� ��  !" 
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 �0	� �K�>J�! ]17.[ C&
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 &��. �� �R�) �� C&
 ���� ���),� �" �� 
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 5&� . �! C�>J�! `�Q, �!&�,� s� 5�!� �� ���%P(x,y) (��) ���� si (��) Cxy(si) #�$% 5�!� 5&� 

 �!: 

 

�� .#1 d(si , P) �O�; ��&�Q! 6�� si , P  �!. 

 

�� (�4
 �����" .�8Q!, ��  E N@!&) ���T��% ���4
 , ���" *&� .C�	��� ���%!�) r�I$) 5�7 ��� ���� 

�!&����%  �! , /! 6�! ,� �� C&
 r�I$) g�Q� �� #!�	E �K��8
 )3 (�;�8
 5&�  �!.  

  

���R �" er )<1e 0< r ( 5/!&%! =&E  �8�Q �� r�I$) ���� . �! 2ϒ1,ϒα2 , β1 , β2 , α1 , �����J
!��� 

&	J�� �" a���
 �� �7t�, 5�7 ��� ���� &	J�� ]19.[ ,� �J
!��� ϒ1, ϒ2 �� �K��8
 )4 (- )5 (l��8) �
 .���  
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�7! 0 ≈ re �
 /! C&
 r�I$) ���� ��	��� 5��GJ�! �
 .��	" /! A�D .���� �7! > 0 er. C&
 r�I$) ���� 

�K�>J�! ���
 5��GJ�! �!�Q ���7 , er  .&���% T�'�%h�; &�	" ���� C�J�0�� �J��7 .�� n *m   �" &��� N����

)x,y (*�?JI
 N����  �! .�� 6�! .���
 =/_  �! �) ���	
 r�I$) ���� �%���V>� ��� �) C�>J�! I$)r� 

6���� #!��R ���. .6�!���	� �!�� ��!T;! C�>J�! 5/!&%! .���7 5�7 ��� ���� �J$�� ���
 /��%  �!. #��� 
�E�>0 

�7 5��� ���� �� #!�	E = {s1, s2, …, sn} covs . ���� �� 6�! ���
 &�1 �
  �&� (��):  

  

�� . ���% s�% ���� �E�>0
 ���� covs �� o�� ��/ l��8) �
 ���:  

  
  

4 ���� � ���� ���	
�� �� #$� ���% '��� ��!&� 

 �� 6�! .�I� �
 *��cTR COAP �� �J����K! �&	�%�
/ ���� /! 5�71 &�&R �!�� WSN  ��!� �c!�! �
  .������ 

��D .�OM@ �� 5�7 �� CAOP �!�!� l��q, ,  �K�8; ��� ��/  �!. .C,! �� L��! 5�,&4
 �0	� , ��8�! ����% 

.A&� NQ!&� �!&8) 5�7 �� ���
 /��% �!�� ���� N" ���	
 ����4
 �
 ���. #��
 ��� h,�G
 �!�� 6�! 5�7 �� 

�� #!�	E #��
 ��� �	��� ���
 �R�) �!�Q �
 &%��7. .=,� �� L��! �"!�) 5�7 ��� �0	� �� L�J�� , �O�; #1 

/! 6��J���T% #��
 �	���. ����,�  �K�8; ��@ !� 6��8) �
 &	". .=�� �� /�P1 �� .�,� 5�7 5�,� ��� C�8; �/�� 

v�?J@! 5�!�  5&�#1 !� �� �,� �8; ����� �
 &	". �� *��O g���) . �B
 5�7 C�8; �
 w��� �� ��P 6�! O.*�� 

��  K�� ��P C�8; �Q�� �
 &%�
.  

  

4.1 ���% '��� ���� ��!&� 

�!�Q #�!� 5�7 ��� �8�Q .�!�Q #�!� NQ!&� �!&8) 5�7 �� �!�� 2;� ���/��% ���� ��!� A&� �� !�. &	' �8: ��� 

/! �����K! �!�Q #�!� ����  �! �! �" �� #1 5�7 ��� ���� �� Lx� &	' �8: �!�Q �
 &%��7. �7! =�>) Lx� ��� 
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���8) 5&� �� N@!� #!&�
 ����  4) ���� �!�Q �J;�7 .&	��� �JG7 �
 ��� �" N"  #!&�
���� M
�" �5&��� 

5&�  �!. N�� 1 #�$% �
 &�� �" �%��' ,� &	' �8: �+	
 !� �
 #!�) �!�� ���" ���" N"  #!&�
���� 

5��GJ�! ��". �7! ������ �� Lx� 6�! �8:&	' ��� �+	
 �!�Q .&%��7 #!&�
 ���� M
�" 5&���� 5&�  �!. N��Q 

�R�)  �! �" ���!/�
 ) �	��� ���"optimal tessellation( �� 5��GJ�! /! 2��
 ��� �+	
 �� C�D ��%�R ��!�� 

�� SR √2 , SB
 ��� �+	
 �� C�D ��%�R ��!�� �� SR √3 �� ���� N
�" ���	
 �
 &��. �� CAOP �� 5�7 

��>?)   �K�8;��@ !� �� L��! �O�; 6�� ��@ , ���T% 6��) Lx� ��� &	' �8: �
 ���7.  

  

 N��1-���?) �!�Q #�!� ���� .a 2��
 ��� �+J	
 b SB
��� �+J	
  

4.2  !,56 7!8�92 ���� 

CAOP �� ���� �� ��D �;��?) ��J�
 !� N�$J
 /! �!&8) ����/ 5�7 ���� h�; �
 &	". A&� 6�!  �! "� �� 

��D �	���  �K�8; ������ !� �� ��+	
 <�J�7 C�D �>E ���� �&	�%�
/ &�	". �� CAOP. �JK� 6��%��
 �O�; 6�� 

5�7 ��� ���� . �! �" �
 #!�) /! g��D �K��8
 )8 (��,1��:  

  

/! ��� .���� CAOP �� ����,� R-second ��" �
 &	". �� 6�! .�K��
 R !� �� #!�	E �� /! �%�
/ 5�,� ��+	) 

���� �) ���%�
/ ���� ��J�
 &%!�J% ���� ^��	
 !� ��!�; .&	" l��8) ��	". �� CAOP �� 5�7 �
 &%!�) �� ��� 



 

9 

 

/! ��  K�� &��� :START. INACTIVE , ACTIVE �!��>% . C��J%!  K�� �� #��
 6�! �� &
 �� N�� 2 #�$% 5�!� 

5&�  �!. �� `,�� �,� .C,! =�>) 5�7 �� CAOP !� N�J�
 /! ���&�� �!�� 6��8) )  �K�8; 5�,�activity round( 

/�P1 �
 &		". �
��	� �" ���
 ��>?) ���7 ��V� �
 .��� �� ���� �� �>��) C�8; �/�� !� �� R ��+	) �
 

&	" , ��  K�� ��P ) C�8;inactive state( �
 �,�. �� `,�� �� .�,� =�>) 5�7 ��� ���� &��� �,�  �K�8; ��@ 

!� ) ���R �,� ��current round( ����� &		". �� 5�7 �! �" �,�  �K�8; #1 ��!�� �� �,� . �! ���R C�8; �
 

w��� �� ��P .*��?	�! �) ��b�%! �>��) ���� �+J	
 &%�
 �
. �!�� �� ���� �� ���% (xi , yi) . �,�  �K�8; �� o�� 

��/ l��8) �
 ���: 

   

  

N��2-�!��>%  �8:, *��>E �� �� 5�7  

5 .:!8�
� $ ��" �!	� ;��/
  

�� 6�! .�I� ���>E CAOP !� /! g��D ���� �/�� ��� 5��J�7 �� (�4
 ns-2 ����/�! �
 ��	" ]20 .[6�! ���� 

�/�� �� ���	
 250 * 250 �J
 2��
 !� �� �+% �
���7 �" �� .#1 3000  �)���	� �� *��O �;��?) 2�/�) �
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&%�� , 5�,&4
 ���� �� ���	� 25 �J
  �! .�� �R�) �� a1 = 0.5. a1 = 0. b1 = 0.5 , b1 = 0. �� �K��8
 .

)3 ( ��% ���� WSN ��J�
 5&� �� N�� 3 #�$% 5�!� 5&�  �!.  

�� �� (�4
 .�8Q!, ��  E *M�$
  @�� , ./�� *!�d!  ��/ .���4
 (�!�� .�R ���" A�?
 ��)�� , ���#, 

#&
1 /! 5�,&4
 �D��)�! .���� N�_�  ��� ������ /! �>R  ��� C,3�
 �� )&	%�
 a��)�! , C,3�
 ���� (,��R 

��!� .5�7 ��� k!�@ 6�>
  �! QoS �WSN �� !� ���" &�� ./! 6�! ,� ��,�:  �! �" ��dz) r�% ���� �� 

���� WSN �� ����� ��� .�!�� 6�! ��+	
 h�; �
 ��	" �" ���� ��  ��� 0.01  ��% �� 5�7 ��� ��R�
 

,��,�  �! .UV� �
 ����� �
 ��	" �" �%��' 6�!  ��� �� C�D #�
/  4) ���� r@�� ��d�) �
 �!e7�.  

  

N��3- s�% �����
 ���� �%�
/ �" 5�7  =1000. 1500. 2000 , 3000  

 N�� 4 W��J% ���� �/�� !� #�$% �
 &�� .�
 �
 ��%!�) �� N�� 4a 5&��$
 ��	" �" �JQ, �!&8) 5�7 ��� ��J�
 

5&� 1000 . �!  ��% ���� �� #!T�
 N��Q ��R�) �� 6�!  ��% J���� �
 ��� ..�
! ���%�>� �" �� N�� 4b 

5&�� �
 .��� �
��	� �" �!&8) 5�7 �� 1500 . �!  ��%  ��� 0.01. �d! ��J>"  ��% ��  ��% ���� ��!� .

6�! �0�J% ��+J%! �
 .�,� /! �0%1 �" �� ���
 �K��' _�� �!�� 5�7 ��� .��J�
 5�7 ���  ��� 5���@ �� �J�!� 

(��) 5�7 ��� ���� #!��R �
 ��� .  

���%�>� �" �� N�� 4 5&�� �
 .��� �!&8) ��J$�� /! 5�7 ��� ��J�
 5&� ��d�) N��Q �+�M
 �! �� ���� 
���	 

�J�!&%  �! .�� C�� .�:�� W��J% ���� �/�� ���� !� �!�� ����� ��d�) ��!T;! �!&8) 5�7 �� �� C�D �>E ���� �c!�! 
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�
 ��	" .���%�>� �" �� N�� 5 #�$% 5�!� 5&� . �! COAP C�D �>E ���� !� �� 5��GJ�! /! �J����K! A�?
 

�3�%! &
1��" ��!T;! �
 &�� .�� .2Q!, ����,� ����	$�� ��	) NQ!&� �!&8) 5�7 ��� =/_ �!�� ���� ���	
 !� ;C�8 

�
 &	" .6�! �� 6�! �	8
  �! �" ����  �Q!�
 �
 ��� �" �$�>� �� H�� N��Q C��Q ��% �J�!� .��� !�
 �
 2%�
 

C�8; #&� ���� 5�7 �� �
 ���� .���&�  �! �" 6�! �
 &%!�) C�D �>E ���� !� ��!T;! &��.  

  

  

 N��4- ��dz)  ��� ��% �� #!T�
 .���� a ��!&8) /! 5�7 ��� ��J�
 5&� 1000. b �!&8) 5�7 ��� ��J�
 

1500  

�!�� �����
 ���>E CAOP �� PEAS [3]. CCP [3] , OGDC [21]. �� ���� �/�� ���� �� �� ���	
 50 * 

50 �J
 .2��
 �" �� #1 1000�) ���� �� ��D �;��?) ��J�
 5&� .��� =�0%! &� .5�,&4
 ���� �� ���	� 10 
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�J
  �! . ��% ���� �� 5�7 �!�� C&
 ���	� �)_�>J�! �� N�� 6 #�$% 5�!� 5&�  �! .6�! N�� #�$% �
 

&�� �" U� /! �� ���
 �!e7 .��K,! COAP /! �J����K! ��� ���� �J�� N>E �
 &	".  

  

 N��5- C�D �>E ����  ��% �� �"!�) 5�7  

  

 N��6- s�% ���� �� N���
 �"!�) 5�7  

��!� �<!/
  

�� 6�! .�K��
 �
 �� �
�%�� #�
/ �&	� �%���71 �!�� C�J	" A�?
 �3�%! �� WSN �� ���	$�� 5��" ��!. A&� �O! 

CAOP <�J�7 �>E ���� /! g��D �;�O ���R �� �3�%!  �!. �� CAOP. �� 5�7 ��>?) C�8; �/�� ��@ !� 

L��!�� �"!�) ���� , �O�; � L&�Q! #1 /! ���T% 6��) N4
 ���� �	��� �
 ���7. �� �� �8K��
 ���� �/�� 

.2
�R �
 #�$% ���!� �" CAOP /! ���� o�D ��� .��R�
 �	8� PEAS. CCP , OGDC. /! |�4K  ��% ���� , 
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C�D �>E ���� �J��  �!. �� #!�	E ��  �R �!�� ��d1 .�)1 6�! ��" �� �,� N�$
 ���� K-C�?)! �� ���� ��� 

���� T"�>J
 &�!�@ &� , �
 �8� ���!�@ ��" �" �J����K! �&	�%�
/ �� L��! �"!�) ���� , *�EMD! #��
 �! 

�8��) ����. 
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